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SUR LA MANIERE LA PLUS AVANTAGEUSE 

DE CONSTRUIRE 

LES MACHINES HYDRAULIQUES, 

ÏT EN PARTICULIER 

LES MOULINS A BLED; 

Ouvrage entièrement fondé lùr la théorie modifiée par l'expérience , 
& terminé par vm Traité pratique où l'on a mis les principes de 
la Conftruftion à la portée des Conftruâeurs , auxquels on ne 
fuppofe d'autres connoiflances que celles de l'arithmétique ordi- 
naire, 

PARM. FABRE, 

ÇiOUtCpondun de rAcad^tnie Royale des Sciences , Ingénieur Hydraulique du Pays dd 
PfpvÊitfe, ancien Profeflèurdfi Maihémaàques & de Phylîque irUniredtté d'Aix. 



A PARIS, 

rue Dauphine , à l'entrée a droite près du Pont-Neuf ^ 

diei Alix. Jombert jehhBj libraire pour l'Attillerie & le Gàùe. 

M. DCC. LXXXIII. 
^riC APPROBATION , £T P RiylLEGE PU SOI. 
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A MONSEIGNEUR 

DE B O IS GELI N, 

Archevêque d'Aix , premier Procureur-né dû 
Pays , & Préfident des trois Ordres des 
Etats de Provence, Abbe Commendataire 
des Abbayes de Saint -Gilles , Chaâlis & 
Saint - Maixant , & Tun des Quarante de 
TAcadémie Francoife. 



MONSEIGNEUR, 



Dans un fîecle ou tous les projets font cônfacrés 

4 

au bien public , où lamour de l'humanité 6c la juftice 



É P I T R E 



qu'on rend îiux talents foutiennent les Artiftes dans 
leurs travaux , & les encouragent à faire des décou- 
vertes , je ne devois offrir cet Ouvrage qu'à vous , 
Monseigneur, qui lavez fait naître. Avide de 
toutes les connoiflances , fait pour les apprécier , vous 

» 

parcourez d'un pas égal la carrière des Beaux- Arts &c 
celle des Sciences cxaâss, L'Hiftoire , l'Eloquence , 
la Politique , l'art de gouverner , font les amuièments 
de votre efprit. Cette étendue de lumières fuffiroit feulç 
pour exciter notre admiration : mais vous voulez encore 
gagner nos cœurs par la bienfaifance. Il eft dans notre 
Province un monument qui éternifera votre mémoire , 
&c qui apprendra à nos neveux que vous avez fu allier 
le zèle d'un vrai Patriote à la gloire des Lettres, 

Si ce foible EfTai que je vous préfente a le bon»- 
heur de vous plaire , je ferai parfaitement fatisfait. L4 
plus âatteufe récompenfe de mes travaux , je la place 
dans l'acceptation que vous daignez faire de ûion 
0,uvrage. Et quoiqu'en ce genre fe defk dp bicQ faijj 



DÈDICATOIRË. 

ne puifle fup^éer aux talents > jofe prétendre à vos 
filtrages par le motif qui m'anime. 



Je fuis , avec un profond refpeâ; , 



MONSEIGNEUR, 



DE VOTRE GRANDEUR, 



£c très hamble <t très obéiHam 
icrYitear , F ▲ b a i. 



Extrait des Regiftres de l'Académie Royale des Sciences y 

le vingt-neuf Juillet lySc^ 

Meffieurs TAbbé Bolfut & Vandermonde , Com- 
miflaires chargés d'examiner un Ouvrage de M. Fabre, 
intitulé : EJfaiJiir la Manière de conflruire Us Machines 
Hydrauliques , &c. en ayant fait le rapport, l'Académie 
a jugé cet Ouvrage digne de fon approbation , & de 
paroître fous fon Privilège. En foi de quoi j'ai fîgn^ 
le préfent Certificat. A Paris, ce $ Août 1780,. 

S igné y LE Marquis de Condorcet, 

Secrétaire perpétuel, 



DISCOURS PRÉLIMINAIRE. 

1 L eft néceffaîre que les difFérentes parties d*une machine , conf- 
truice félon les meilleures proportions , ainfî que celles qui com- 
pofent un corps bien organifé , aient une relation déterminée 
non feulement entre elles , mais encore avec le principe moteur 
& TefFet qui en réfulte : effet dont la valeur &c la bonté doivent 
être les plus grandes poffibles. Qu'on augmente ^ ou qu'on di- 
minue les dimenfions de quelque partie^ l'harmonie qui regnoic 
dans le fyftême fera détruite ; l'effet éprouvera néceffairement 
une altération , & les fondions de la machine ne fe feront plus 
avec la même régularité; peut-être même feront-elles entière- 
ment fufpendues. Si l'on exprime cette relation par des formu- 
les générales qui y moyennant quelques modifications ^ puiffent 
être appliquées à tous les cas particuliers , on aura la véritable 
théorie des machines « 

Pour peu qu'on examine les éléments qui influent fur la pro* 
duûion de l'effet , on fe convaincra aifément combien ce fujet 
cQ: difficile à traiter. Les machines, confidérées dans Técat natu- 
rel font pefantes , & leurs parties ne peuvent fe mouvoir fans 
éprouver un rétiftance relative à leur poids , ainfi qu à la figure 
& à la nature des pièces qui les fupportent. Ces mêmes parties 
agiffant les unes fur les autres dans les machines compofées , fe ^ 
gênent mutuellement dans leurs mouvements. D'ailleurs toutes 
les machines fe rapportant au levier ou à un fyflême de leviers, 
félon qu'elles font fimples ou compofées , la force motrice ne 
peut les mettre en mouvement fans prefler chaque point d'ap- 
pui Se fans y produire une réfîflance dont l'expreffion ne peut , 
ainfi que çellç de la force deflinée à la vaincre y être évaluée 
autrement que par la fommation des termes d'une férié décroif- 
fante à Tinfini ; quelle que foit l'efpece de l'effet qu'on veut 
produire y il eft rare que par fa nature il ne foit affujetti à un 
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degré de vîtefle , déterminé. Tous ces éléments ne peuvent être 
exprimés généralement fans des calculs excertîvement longs , 
même dans les machines les plus (impies : à cela près il n y 
aura point de difficulté , puifqu on pourra toujours facilement 
connoître le degré de frottement des pièces & la vîtefTe conve- 
nable à TefFet, 

Il n*en fera pas de même des éléments qui entrent dans Tex- 
preffion de Taftion de la force motrice , lorfqùe les machines 
feront mues par Timpulfion de l'eau. Tous les filets du fluide 
moteur n'ont pas la même vîcefle. Leur aûion s'exerce à la fois 
fur plufieurs plans qui fe meuvent circulairement autour d'un 
centre. Cette aûion varie félon la diredion & la vîtefle du cou- 
rant par rapport aux furfaces choquées , & félon que ce même 
courant eft'plus ou moins défini. Enfin les réfultats font pref- 
que toujours différents de ceux qui font donnés par la théorie 
ordinaire du mouvement & du choc des fluide. Cette théorie eft 
donc infuffifante dans la pratique , &: Ton ne peut faire ufage 
de fes principes qu'après les avoir modifiés par l'expérience. 
Auffi parmi les Auteurs qui ont traité des machines hydrauliques , 
les uns voyant les grandes difficultés qu'il y avoit à donner des rè- 
gles pour la conftrudion , fe font bornés à remplir leurs ouvrages 
des defcriptions d'un grand nombre d'engins la plupart imprati- 
cables par la multiplicité des engrenages qu'ils y ont prodigués 
& dont la réfiftance abforbe une grande partie de la force mo- 
trice. Les autres ont appliqué le calcul à la mefure de l'efFer pro- 
duit par quelques machines déjà conftruites. Mais les formules 
qu'ils en ont déduites manquant de cette généralité fi précieufe 
dans les fciences, & étant d'ailleurs défeûueufes par la manière 
erronée dont les réfiftances des frottements & l'impulfion du 
fluide moteur font évaluées, ne peuvent être d'aucun ufage dans 
la conftrudion. Point de diftinftion entre les fluides définis^& les 
fluides indéfinis , ni entre la théorie abfolue &: la théoiie mo- 
difiée. Point de rapport entre la force motrice & les différentes 
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parties du fyftême. De forte que TeiFet qui feroit produit par 
une machine conftruite d'après ces formules dépendroit toujours 
autant du hafard que des principes. 

. La véritable théorie des machines hydrauliques doit donc être 
regardée comme neuve à bien des égards. Les vrais principes de 
la bonne conftrudion font encore inconnus : mais nous avons 
les moyens néceflaires pour les fixer. Une nomBreufe fuite d'ex- 
périences fur le mouvement & Timpulfion de l'eau , exécutées 
avec le plus grand foin par des perfonnes que la vafte étendue 
de leurs connoifTances , les précieufes découvertes dont ils nous 
ont enrichis , & leur zèle pour le progrès des fciences , rendent 
infiniment recommendables , nous met en état d'établir une théo- 
rie sûre d'après laquelle on pourra juger avec certitude de l'ef- 
fet que doit produire une machine. C'cft ce que je tâche de 
faire dans cet ouvrage. Je n'ai pas la témérité de croire que 
j'ai parfaitement réuflî : mais je me flatte que Ton ne me faura 
pas mauvais gré d'avoir fait des tentatives , & que mes effais 
pourront n'être pas inutiles à ceux qui voudront courir la même 
carrière. L*on en jugera par Texpofîtion du plan que j'ai fuivi &c 
des principales queftions que j'ai traitées. 

Je fuppofe la connoifTance des loix du mouvement des fluides 
que M. l'Abbé BofTut a cxpofées dans fon excellent traité d'Hy- 
drodynamique avec cet ordre & cette clarté qui caraûérifent 
toutes les productions de fon génie. C'efl: à cet Ouvrage que je 
renverrai pour la démonftration des propofitions élémentaires 
dont je ferai ufage , & fi je traite quelque queftion qui y ait 
été réfolue , ce ne fera que pour l'envifager fous un point de 
vue relatif à mon plan. J'emploierai les expériences que le même 
M. Bôflut a publiées dans la féconde partie du traité que je viens 
de citer pour trouver les véritables loix du mouvement de l'eau ; 
& je me fervirai de celle qu'il a faites conjointement avec 
M. d'Aiembert & M. le Marquis de Condorcet pour fixer la 
valeur de Timpulfion» 
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' Je divife cet eifai en trois Parties donc la première qui eft 
la plus confidérable , traite des machines hydrauliques en géné-^ 
rai mues par la feule impulfion de Teau. Cette Partie renferme 
trois Serions. Dans la première j'établis les loix générales &c 
eiFeûives du mouvement & de Tadion de Teau , &c les princi* 
pes néceffaires pour l'intelligence des autres Serions. La vîtefle 
naturelle de l'eau qui fort d'un baffin eft toujours exprimée par 
les ordonnées d'une parabole dont le paramètre eft double de 
la vîteflfe engendrée par la gravité naturelle. En fuppofant que 
l'eau qui s'échappe latéralement d'un réfervoir , foit reçue dans 
un canal horizontal &c fans frottement , 6c que l'effet de la 
contraâion afFeâe uniformément toute la maffe , ce qui eft ad* 
miflible , je démontre que la vîtefle eflFeâive des filets d'eau 
dans ce canal fera encore exprimée par les ordonnées d'une 
parabole qui aura pour paramètre le double de l'effet de la gra* 
vite naturelle modifiée. 

La réfiftance du frotteraient dans les courtiers mérite un exa- 
men particulier. Cette réfiftance fe fera d'autant moins fentir 
fur la maffe , que la force de cette maffe fera plus grande & 
que la partie frottante de fa feûion fera moindre , toutes chofes 
d'ailleurs égales. Ajoutons à ce principe que dans la pratique 
la force néceffaire pour mouvoir une ufine doit en général être 
plus grande que celle de l'eau employée par M. l'Abbé Boffut 
dans fes expériences fut le même fujet , & nous conclurons i°. 
que la force accélératrice le long d'un canal <iont les patois 
latérales font parallèles doit être variable; 2.^. que dans la pra- 
tique fi les cotés du courfier font fuppofés parallèles , la réfiftance 
doit être moindre que h dixième partie de la gravité abfolue> 
3^. qu'en donnant une légère déviation aux côtés du courfier 
pour mettre fa largeur dans un rapport donné avec la profon- 
deur de l'eau , (bit au haut , foît au bas de la chute , ce qui c& 
néceffaire da^s la conftrucHon , on peut , fans craindre d'erreur 
fenfible , admettre le réfultat trouvé par M. l'Abbé Boffut & 
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ruppofer la réfidance conllance 6c égale à la 4ixieme partie df 
la gravité abfolue. Ainfî la gravité elFedive de Veau fera égal« 
à la gravité naturelle modifiée par la réfiilaoce du frottemeot 
& par le rapport de la hauteur à la longueur du couriiçr. 

La bonne conftruâion exigeant que Timpulfion fè faflc fçloo 
une direûion donnée , j'indique le moyen qu'il faut eniploycr 
pour changer la direûion du courant fans diminuer fa vîtefle. 
H feroit également pernicieux de donner trop ou trop peu d'in- 
clinaifon au courfier. Je fais voir que Tangle qu'il doir faire avec 
la verticale , peut être fixé à 15'' y o', le cofinus & le finus étant 
alors , à peu de chofe près , dans le rapport de 9 à 4. Ainfî , àzns 
la conftru£Uon , la vîteffe de l'eau le long d'un courfier fera en* 
core exprimée par les ordonnées d'une parabole ordinaire qui 
aura pour axe la verticale , fon fommet au point le plus haut 
de la chute p & un paramètre égal au double de la viceife pro« 
duite par \^ gravité naturelle multipliée par la fraûxon |, D'i^xh 
ce principe on pourra trouver avec facilké tout ce qui eu relatif 
au mouvement de l'eau dans un courfier. J'applique cette théo- 
rie à divers objets Se fur- tout à la manière de mefurer h dé* 
penfe d'un canal. 

Pour établir les vrais principes de l'impulfion il étoit néc^Cn 
faire d^exanûner les fluides définis & indéfinis & de faire ccn^ 
noître la différence qui fe trouve entre leurs effets. Après avoir 
fait à cet égard les obfervations convenables. Je conclus que 
l'on doit employer des courtiers dans toutes les machines , même 
dans celles qui font placées fur des rivières. Je fais remarquer 
jufqu'à quel point dans la pratique les propofitions nécef&ires 
pour la mefure de l'impulfion , doivent être modifiées. J'évalue , 
en livres poids de marc , l'impulfion direûe de l'eau mue avec 
un pied de vîtefle par féconde contre un plan immobile d'un 
pied quarré , en fuppoiant le fluide fucceflivement défini &, in- 
défini ^ & je me fers de cette grandeur comme d'un terme de 
comparaifon dans la méthode que le donne pour déterminer 
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M. TAbbé Boflut a fait voir qu'on doit incliner les ailes, par 
rapport à la direâion du courant. Elles produiroient encore un 
meilleur effet fi elles étoient taillées en bifeau. Mais lorfquon 
a à difpofer d'une, chute d'eau , il n'y a pas de moyen plus pro- 
pre à en retirer le plus grand avantage , que d'empêcher qu'au- 
cun filet ne s'échappe par le jeu de la roue, fans avoir choqué 
les aubes. Pour cela , il fuffit de pratiquer un petit reffaut au 
fonds du courfier à l'endroit où fe fait l'impulfion , &: de. faire 
enforte que les ailes débordent tant foit peu le fonds fupérieur 
& les parois latérales. Cette conftruftion qui eft tout-à-faîc 
fîmple , donne fans aucun calcul , la folution de ce Problème : 
Trouver le rapport le plus avantageux des côtés d'une aile 
rectangulaire. Mais cette folution ne pouvant pas s'appliquer à 
la pratique , je fixe les limites de ce rapport dans les roues ho- 
rifontales & verticales , foit que ces dernières foient mues par 
une chute d'eau , ou par une rivière. 

Dans une machine quelconque l'arbre fur lequel le poids 
agit , devant tourner avec une vîtefle déterminée , & la hauteur 
des ailes ayant d'ailleurs des limites par rapport au rayon de la 
xont ; il s'enfuit qu'il y aura des cas où la chute du courant fera 
trop petite pour imprimer au poids le degré de vîtefle que fa 
nature exige , fans employer des engrenages. Je donne Pexpref-» 
fion générale de cette chqte qui fert de limites entre les cas 
où l'on doit faire ufage des machines fîmples , & cçux où l'Qti 
doit fe fervir àts machines à engrenages, 

Les machines peuvent aflfez généralement être divifées eo 
quatre principales clalfes. Car Tarbre fur lequçl le poids agit , 
peut être vertical ou horifontal , te dans l'un & Tautre cas il 
peut être mu fans engrenage ou avec engrenage, Il y a pçu de 
machines qui , par le moyen de quelques modifications , ne fq 
rapportent à quelqu'une de ces clafies. Suppofant à l'arbre 'dont 
je viens de parler , une vîtefte déterminée , J'exprime p^r des 
formules g^néralçs la rçlation entre les Cléments de la force 

(notricç 



DISCOURS préliminaire; ix 

motrice & raâion da poids enlevé jointe à la réfiftance de tous 
les frottements. Ces formules étant trop compliquées pour être 
utiles à d'autres qu'à ceux qui font fort verfés dans le calcul 
algébrique , je néglige les réiiflances dont la valeur efl trcs*pe« 
rite ) & qui ne peuvent inHuer fur TefFet que d'une manière 
prefque i»fenfibie. Enfuite fubdituant aux lettres leurs valeurs 
numériques relatives au plus grand effet , je trouve de nouvelles 
formules tout-à-fait fimples , & à la portée de ceux qui ne connoif-* 
fent que les premiers éléments de l'algèbre. Ces formules ex- 
priment les dimenfîons néceffaires à certaines pièces de la 
machine , pour imprimer le degré de vîtefle propofé au poids 
enlevé , dont elles font auflS connoître la valeur approchée, 
foit que la machine foit mue par une chute d'eau y ou par une 
rivière y & dans ce dernier cas , foit que Ton emploie un cour-* 
fier ou non. Je termine cette Seûion y par l'application des 
principes précédents à l'examen de quelques machines déjà 
conftruites y 6c je fais voir en même temps , comment on peut 
ians une expérience direâe y trouver à-peu-près la dépenfe 
& la chute d'un courant néceffaires pour mouvoir convenable- 
ment la moindre machine qu'on puifTe employer dans un genre 
propofé. 

La troifieme Seûion traite des engrenages y des canaux , des 
courtiers &: des éclufes. Dans les engrenages , le nombre de 
dents & celui des fufeaux doivent être refpeâivement comme 
les rayons de la roue & de la lanteVne. La plupart des Auteurs * 
qui eh ont parlé ne faifant pas attention que les dents &: les 
fufeaux doivent avoir une épai^eur relative à la réfiftance > ont 
donné diverfes règles fouvent impraticables fur le nombre qu'il 
en falloir employer : j'examine ce fujet d'une manière que je 
crois neuve. Je donne le moyen de trouver ce nombre exac- 
tement y OU par approximation , félon que la chofe fera poflible 
ou impoffible , 8c je prefcris les règles néceffaires à la conf- 
crudion de cette partie des machines* 

b 
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Dans la pratique y on donne ordinairement trop de pente aux 
canaux de conduite. Je démontre que par ce procédé on fe prive 
réellement, & à pure perte, dune partie de la chute , & qu'en 
général on ne doit donner que la pente néceffaire à Técoiile* 
ment. Je fais voir qu'un furcroît d'eau peut détériorer & quel- 
quefois même anéantir l'effet d'une machine, tandis quune 
diminution ne peut affeder que fa quantité fans altérer fa bonté. 
Cela me fournit ioccafion d'examiner les variations des fources 
& l'état où il faudroit les prendre , afin que l'eâfet produit dans 
le courant d'une année entière fût le plus grand poifible. Après 
quelques difcuffions qui font connoître la difficulté de la folu- 
cion , je conclus qu'il faut conftruire la machine d'après la dé- 
penfe dans les plus baffes eaux , & que pour mettre à profit 
les eaux fuperflues dans le temps des crues , on doit les em- 
ployer à mouvoir une machine à éclufe. Dans les machines 
placées fur les rivières , c'efl à la vîteffe dans les baffes eaux 
qu'il faut les proportionner. Si pendant les crues la vîceffe de 
la machine devient trop grande , on éloignera le courfier , afin 
que le courant étant moins défini y fon adion foit moins forte , 
toutes chofes d'ailleurs égales. 

Lorfque les roues font mues par la chute d'un courant , pour 
empêcher que les eaux après l'impulfîon ne gênent le mouve- 
ment , on doit les recevoir dans un courfier de décharge dont 
la pente foit affez confidérabte pour faciliter leur écoulement , 
& dont la largeur foit La plus grande qu'il fera poffible , afin 
que les eaux y ayatit peu de profondeur , on pmffe fe procurer 
une plus grande chute. Je donne à cet égard toutes les règles 
néceffaires , & je prefcris ce qu'il faut obfervcr relativement 
au canal de fuite ; d'où je déduis la règle générale pour troaver 
la chute abfolue dont on peut difpofer. 

Après avoir fixé les rayons des atcs de cercle qiu'il faut em-^ 
ployer pour changer la direâion du courant , je donne les for- 
mules nécelfaires pour trouver la largeur du courfier au haut 6c 
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au bas de la chute , en fupporânc cette largeur dans tel rapport 
que l'on voudra avec la profondeur de Teau au même endroit ; 
& j'en déduis le moyen de trouver la chute relative , d'aprè$ 
laquelle dn doit faire le calcul d'une machine. Les courfîers 
deftinés à être placés fur des rivières y doivent être conftruits 
différemment des autres. J'explique leur conftruâion ^ & en- 
fuite je fais voir comment on doit employer un grand volume 
d'eau pour mouvoir plufîeurs machines de front. 

Une machine ufuelle quelconque doit avoir une grandeur 
déterminée. Lorfque la force de l'eau n'eft pas capable de mou* 
voir fans interruption la moindre machine qu'on puiffe em- 
ployer dans un genre propofé , il faut fe fervir d'une éclufe. 
Pour diftinguer ce cas , on n'a befoin que de connoître le 
produit de la dépenfe du courant ^ar fa chute. Je démontre 
que la machine doit être conftruite en fuppofant la furface de 
Teau arrivée au point le plus haut , Se que , pour empêcher 
que fon mouvement ne languiffe , outre le grand baffin , on 
doit en employer un petit à la porte de Téclufe. La profondeur 
du grand baffîn doit être la moindre poflîble ; à cela près, elle 
eft arbitraire ; au lieu que celle du petit eft égale à deux fois { la 
profondeur de la partie fupérieur du courfier. La dépenfe de 
l'éclufe a des limites que je fais connoître. Je donne la mé- 
thode pour trouver les dimenfîons de l'orifice , & pour ramener 
la conflruûion d'une machine à éclufe à celle d'une machine 
fans éclufe , &: enfin le moyen de déterminer l'effet qu'on en 
doit attendre. Je termine cette Seûîon & la première Partie 
par un problême général dont la folutibn fait voir Tûfage des 
principes précédents pour la conftruâion des machines hydrau* 

liques. 

Dans la féconde Partie , j'établi la véritable théorie des 
moulins à bled , fujet qui intéreffe tous les pays où l'on mange 
du pain fie qui n'a jamais été traité comme il auroit du l'être. 
Je divife cette Partie en trois Serions dont k première rcn* 

bij 
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ferme touc ce qui regarde les meules & leur aftion fur le 
bled. Après une courte defcripcion de ces machines y je dé^ 
montre . <fue les furfaces frottantes des meules doivent être 
âpres &c raboteufes ; que cette âpreté doit produire un mou- 
vement d'ofciUation dans la meule tournante y que le pallier 
doit être élaftique , & que , toutes çhofes d'ailleurs égales ,. 
fa fedion doit être proportionnelle avi poids de l'équipage de la 
meule tournante. Je fais voir que la réfîftance du bled fous la 
meule , peut fe rapporter à celle du frottement ordinaire ; que 
le poids de la meule tournante diminuant, on pourroit produire 
le même eflfet qu'auparavant en augmentant fa vîtefle , mais 
qu'il vaut mieux pour cela lui conferver le même poids 6c la 
même vîtefTe j que le degré de preffion convenable à la bonne 
farine doit être invariable , que la réiiftancee du bled &c la 
couronne de preffion font fenfiblement comme la force hori- 
(bntale détruite ^ & que le poids de l'équipage de la meule 
tournante eft conune la réfîftance du bled. Je prouve que cette 
réfîftance eft indépendante de la viteife de la meule , & que 
toutes chofes d'ailleurs égales elle doit être moindre fous une 
grande meule que fous une petite. 

Après avoir trouvé le bras de levier de la meule tournante^ 
>e cherche à quelle diftance du ceiure le bled doit commencer 
à être écrafé. De la folution de cette queftion je tire deux 
principes effentiels, fa voir i*^. que le quatre du rayon de la 
meule doit être comme le poids de fon équipage i i°. que le 
quarré de ce même rayon doit être comme la force horifon-* 
taie détruite par les réfîftances. Je fais voir auflî d'après la. 
même folution comment on doit tailler les meules pour pro- 
duire le meilleur effet poflible. J'examine enfuice les loix de 
la diminution des meules j ce qu'il faut obfetver en les piquant,. 
& la manière de conferver le même poids à la meule fupé- 
rieure. Si la meule tourne avec trop de vîtefle , la bonté de 
la farine fera altérée par la choeur. Je cherche donc la loi gé- 
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nérale de la chaleur produite par le frotcemenc , &: j'^n conclue 
que pour produire la meilleure farine poflible le nombre de 
r évolutions de la meule dans un temps donné doit être en 
raifon inverfe de fon rayon- 

Il eft évident qu'une meule d'un rayon donné doit avoir 
un équipage d'un poids déterminé. Après avoir prefctit U 
manière de trouver ce poids , je démontre que dans un mou** 
lin quelconque lorfqu une meule produira le plus grand & le 
meilleur effet poflible , fon rayon fera comme la racine quar- 
réc du poids de fon équipage. J'indique le moyen de trouver 
le poids de l'équipage de la moindre meule qu'on puifle tm^ 
ployer , & enfin je termine cette fedion en faifant voir que 
dans les meilleurs moulins les efFets font comme les quarré^ 
des rayons des meules & comme les poids de leurs équipages. 

La féconde Seâion traite de la théorie générale des moulinsi 
Cette Seûion ne renferme que des formules générales relati-» 
ves aux moulins fimples & aux moulins compofés y foit que 
ces derniers foient mus par une chute d'eau ou par une ri-- 
viere y & foit qu'ils aient une ou plufieurs meules tournantes^ 

La troifieme Sedion renferme les diverfes expériences que 
j'ai exécutées & l'application de leurs réfultats aux formule» 
de la féconde. Par ce moyen je fixe la véritable théorie desf 
moulins , & j'établis les règles néceflaires non feulement pour 
connoître les dimenfions d'un moulin quelconque , fimple ou 
compofé y à une ou à plufieurs meules tournantes y mù par une 
chute d'eau ou par une rivière y & qui produit le plus grand 
& le meilleur effet poflîble , mais encore pour trouver à-peu-^ 
près la valeur de cet effet. Je détermine la chute au-defïbus^ 
de laquelle il faut fe fervir d'un engrenage , fi l'on veut que 
la meule n'ait que le degré de vîteffe convenable au meilleur 
effet ; & je donne un moyen fimple de connoître les cas oà 
il faut employer une éclufe. Je termine cette Sedion par 
des applications à plufieurs exemples^ 
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Il eft rare que les Conftraâeurs aient affez de connoifTancet 
pour faire ufage des formules algébriques même les plus (impies* 
J'ai donc cru que mon Ouvrage feroit imparfait fi je n'ajou- 
tois en leur faveur une troifîeme Partie fur la pratique des 
principes précédents. Ce traité- pratique eft dépouillé de tout 
air fcientifique , & , pour l'entendre , il fuffit de connoître l'a- 
rithmétique ordinaire. Je le divife en trois Seûions. Dans la. 
première , qui çft fort courte , je traite des connoiflances né- 
ceffaires à Tintelligence des règles que je donne dans les au- 
tres. Ces règles fouvent fondées fur des calculs par décimales^ 
m'ont engagé à établir quelques principes relatifs à cette fortç 
de nuniération que j'ai eu foin de préfenter fous la forme des 
fraâions ordinaires , les feules connues des Conftru^eurs. Ainfi 
je donne la manière de transformçr une fraâion ordinaire 
en une autre peu différente dont le dénominateur foit l'unité 
accompagnée d'un certain nombre de zéros ; & après avoir 
expliqué comment on élevé un nombrç quçlconque à une puif- 
fance propofée, je prefcris la méthode pour en extraire la 
racine quarrée &: fa racine cubique , foit exaâement lorfque 
]a chofe eft poflible , foit par approximation quand la racine 
n'eft p^s exade. Japprcnds à trouver la circonférence d'un 
cercle , fa furface, celle d'une couronne, d*un triangle & d'un 
polygone quelconque; le volume des corps dpnt la figure fe 
rapporte à celle des différentes parties d'une machine y & le 
poids de ces mêmes corps par la connoifiance du poids d'un' 
pied cubç de même matière que j'enfeigne à déterminer. 

La fecoride Seûion contient les règles néceflaires pour la 
conftrudion des machines hydrauliques en général. Cette Sec- 
tion n'eft que le développement de la théorie établie dans I4 
première Partie de cet Ouvrage. Jexpofe d'abord les princi- 
pes les plus généraux fur le mouvement des eaux & fur la 
manière de les employer , principes que je mets à la portée 
dç tout le ojonde ^ lorfquç cela eft pofiible. Enfuite je donnç 
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les règles nécelTaires pour mefurer la dépenfe d'un courant ^ 
pour conftruire les canaux &c les courtiers , &c pouf connoîcre 
û Ton doit fe fervir d'une éclufe donc j'explique la conftruc«> 
lion. Je rapporte ce qu'il faut obferver dans la conftrudion des 
roues à aubes mues par une chute d'eau ou par une rivière , 6c 
dans celle des engrenages. Je fais connoîcre les loix des grof* 
feurs des pivots & des rourrillons , la manière de tcouvjer le 
poids de toutes les parties d'une machine , & celle de déter- 
«niner les dimenfions Se les effets des machines dont j'ai parlé 
dans la première Partie. Je termine cette Seûion par des ap* 
plications à tous les cas. 

La troifieme Seâion contient la pratique des moulins à bled 
mus par l'impulfîon de l'eau. Après avoir expliqué tout ce qui 
efl: relatif aux meules ^ la manière de les tailler , celle de 
connoître la quantité de farine qu'on peut attendre dans une 
heure , ce qu'il faut obferver par rapport aux arbres des meu- 
les y aux pivots &: aux palliers^ je donne les règles qu'on doit 
fuivre pour faire pjroduire le plus grand 6c le meilleur effet 
poflible aux moulins donc nous avons traité dans la féconde 
Partie , mus par une chûce d*eau , par une rivière ou avec 
le fecours d'une éclufe > }e fini par l'applicacion des règles pré- 
cédentes à la conftruâion des moulins dans tous le? cas que 
nous avons examinés. ^ 

A la fuite de chaque règle j'ai eu foin d'indiquer le principe 
qui lui fert de bafe ; ou la formule donc elle eft le dévelop- 
pemenc. Par ce moyen leimerfonnes inflruites pourront véri^ 
fier les méthodes que je donne. Et comme les exemples font 
beaucoup plus propres que les règles pour inftruire ceux dont 
les connoiffances font peu étendues , chaque règle eft accom- 
pagnée d'un exemple numérique qui en fait voir l'ufage. 

Il me femble que mon Ouvrage , compofé d'après ce plan , 
pourra être ucile à tout le monde. Ceux qui font verfés dans 
le calcul algébrique trouveront des formules, compliquées à 



xv| DISCOURS PRELIMINAIRE, 
la vérité , maïs d'ailleurs auilî exaâes qu'il ed poffîble qu'elles 
le foient dans l'état naturel. Ces mêmes formules font fim- 
pUâées en faveur de ceux qui ne connoifTent que les éléments 
de l'algèbre. Enfin elles font développées & converties en rè- 
gles générales à la portée des Conlltuâeurs auxquels je ne fup- 
pofe que la connoiflance du méchanifmç de l'arithmétique 
ordinaire. 

Je m'étois propofé de faire entrer dans cet Effat la théorie 
des moulins à vent , celle des machines mues par le poids de 
l'eau , &c. Mais j'ai préféré de ne traiter ces fujets qu'autanç 
que cet Ouvrage aura le bonheur d'être au gré des Savants 
Qu jugement d^quels je le fournées. 
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ESSAI 

SUR LA MANIERE DE CONSTRUIRE 
LES MACHINES HYDRAULIQUES, 

ET EN PARTICULIER LES MOULINS A BLED! 



PREMIERE PARTIE. 

De la conftruclion des Machines Hydrauliques. 

I . W o u s diviferons cette Partie en trois Serions. Dans la pre- 
mière nous traiterons du mouvement & de Tadion de Teau en 
général. Dans la féconde nous appliquerons cette aâion aux 
ailes des roues dont nous expoferons; la conftruâion la plus 
avantageufe , bc nous donnerons la manière de faire le calcul de 
TefFet qu'une machine peut produire. Dans la troifieme nous 
parlerons de la conftrudion à^s engrenages y des canaux y des 
courtiers & des éclufes. 



S E C T I O N I. 

Du mouvement êC de ladion de leau en généraU 

X. Li A vîte£e d^un filet quelconque de liqueur qui s* échappe 
d^un réfervoir efi la même que celle qu* acquerroit un corps en damcntalc 
tombant d*une hauteur égale a celle de la furface du fluide au-- 
dejfus de l^ orifice. 

Voyez la démonftration de cette propofîtion aux ri. 257 , 
23S &: 243 de l'Hydrodynamique de M. l'Abbé Boffut. 

3. Soit AB [fig. I.) la furface dç l'eau dans le réfervoir 
A B C D. Nommons h l'efpace quelcpnque BF pris au-deflbus rcite des fîicrs 

A d'eau eft ciprimce 
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par les ordonnées dc AB, V la vîtcffe qu'acquerroît un corps en tombant libre- 
"^ "^ Fw^î"!^^^' ^^^t 1^ ^^g ^^ ^^^ efpace , & /? Tintenfîté de la gravité natu- 

relie qui fe mefure par la vîtefle qu elle engendre dans un 

temps donné. Ce temps eft ici d'une féconde , & par conféquent 

JE? t=3 } o , X pieds, ou en négligeant la fraâîon/? = 30. Suivant 

la théorie de la chute des graves, le quatre de la vîtefle acquife 

au bout d*un efpace donné eft égal au produit de cet efpace par 

le double de Tintenfîté de la pefanteur. Donc on aura v^ = 

zpk. Si nous regardons les quantités h&cv comme variables y 

cette équation appartiendra à une parabole ordinaire dont le 

paramètre fera :=: z p on 60 pieds & le fommet en B. Décrivons 

la parabole B G E telle que fon axe foit B C , fon fommet en B , 

6c fon paramètre = ip: fes ordonnées F G & C E exprimeront 

les différentes vîtefles d*un corps qui tombera librement de la 

furface AB , & qui arrivera en F & C ; par conféquent (i) ces 

mêmes ordonnées exprimeront aufli les vîtefles des filets d*eau 

correfpondants. 

Valeur de la dé- 4. Par les extrémités C & H de Forifîce C H menons les 

par un orifice rcc- Ordonnées CE & Hli elles exprimeront les efpaces parcourus 

languiairc vcni- ^^^^ ^^^ feconde par les globules correfpondants , ou plutôt 

FiG. I. les fommes de globules qui s'échapperont dans cet intervalle 

de temps par les points correfpondants C & H. Il en fera de 

même des autres ordonnées intermédiaires telles que F G. 

Donc la fomme de toutes ces ordonnées fera celle des glo* 

bules qui s'échapperont dans une feconde par lorifice vertical 

& infiniment étroit C H ; &: puifque le même raifonnement 

s'applique à tous les éléments verticaux dont lorifice total eft 

compofé , nous conclurons que la dépenfc naturelle que fait 

dans une feconde , par un orifice rectangulaire vertical ^ un ré^ 

fervoir confiamment entretenu plein , efi égale au produit du 

fegment parabolique correfpondant CHIE par la largeur de 

Vorifce. 

Nous n'examinons ici que les orifices reûangulaires rerti- 
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eaux , parcequ ils font les feuls dont nous ferons ufage. Si Ton 
vouloic avoir la dépenfe par des orifices triangulaires ou circu-- 
laires , on pourroit confuiter l'Hydrodynamique de M. BoiTut, 
n. 2 j 2.-25 8. 

y. La dépenfe, telle que nous venons de la confidérer , eft ce Contraftîon de 
qu on appelle dépenfe naturelle ^ & elle auroit lieu fi tous les 
filets fortoient du réfervoir félon des direftions parallèles entre 
elles & perpendiculaires à l'orifice. Mais dans l'état naturel il 
n'y a que les filets qui répondent au milieu de l'ouverture qui 
aient une pareille direÛion. Tous les autres tendent à fortir par 
des direûions d'autant plus obliques , qu'ils font plus voifins des 
bords de l'orifice. De forte que le fluide s'échappe fous la forme 
d'une pyramide tronquée dont la grande bafe eft l'orifice , & 
la petite fe trouve à une certaine diftance au-dehors. C'eft la 
contraction de la veine fluide. 

6. Les direûions des filets faifantdes angles entre elles, il Rapport de la 
eft néceflaire que la dépenfe effective foit moindre que la dé-- à u'^dlpcnfcc^^^ 
penfe naturelle; ce qui eft conforme au réfultat des expérien- "^^• 

ces de M* Boflut. Le même Auteur a remarqué que la contrac- 
tion varioit félon les différentes manières dont l'eau fortoit du 
baffm. Il en diftingue fur-tout deux efpeces ^ dont la première 
a lieu quand l'eau fort par un orifice pratiqué dans une mince 
paroi , & la féconde lorfqu'on emploie un tuyau additionnel dont 
la longueur eft fort petite & la groffeur uniforme. La contrac- 
tion de la première efpece eft plus forte que celle de la féconde; 
ce qui fe connoît par la différence des dépenfes. Car l'orifice 
étant le même , la dépenfe naturelle ^ la dépenfe par un tuyau 
additionnel & la dépenfe par un orifice percé dans une mince 
paroi ^ font a-peu- près comme les nombres 16^ 13 & 10. Voyez 
l'Hydrodynamique de M. Boffut , n. 3 84. / 

7. La vîteffe des différents filets ne fera pas la même ; elle fera 
moindre pour ceux qui feront voifins des bords de l'orifice que 
pjour ceux qui répondront aux environs du centre. Il feroit très 

Aij 
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difficile d'exprimer par une équation la vîcefle efFeûivc d'un 
filet quelconque au fortir de Torifice. Cependant fi Ton fait 
attention que les particules ayant une certaine adhéfion les 
unes aux autres , celles qui feront plus retardées recevront une 
partie de la vîteffe de celles qui le feront moins , & les recar- 
deront d'autant , l'on verra que dans la pratique on peut fup- 
pofer y fans craindre d'erreur fenfible , que Taltération de la 
vîteffe eft la même pour chaque filet. D'après cette hypothefe , 
voyons quelle fera la loi des vîteffes efFeâives au fortir du 
baffin. 
LavîtcflccfFcc- 8. Que la dépenfe naturelle foîtà la dépenfe efFeûive :: i :a. 
étrl cxplimé/par Nous pouvous fuppofct que chaque filet = V fe réduit z av. 

les ordonnées d*il- -n-r r«*T*mir-/x 

ne parabole. F aiious tf V = :[ ; nous autons v=-^& v^ = ji. Mais ( 3 ) nous 

Fio. I. ^ "* "* 

avions v* = z /? A. Donc nous aurons auffi ^==i^A,&:f^ = 

za^ phy équation à la parabc^e ordinaire dont le fommet & 
Taxe feront les mêmes que pour la parabole B I £ , & dont le 
paramètre fera = la*^/?, c'eft-à-dire celui de BIE multiplié 
par le quarré du rapport de la dépenfe efFeâive à la dépenfe 
naturelle. 
Dépenfe cfFec- ^. Conftruîfons la parabole B TE' dont le paramètre = i û */i : 

tive par un orifice # ^^ t^/ tt t/ • t a ^r /r «• 

reéianguiairc ver- les ordonnées C E & H I pourront exprimer les viteJles eftecri- 
"^* FiG. I. v^5 ^^ fiï^ts correfpondants , & , par un raifonnement fembla- 

ble à celui du n. 4 , nous conclurons que la dépenfe tffeclive 
par un orifice rectangulaire vertical d^un bajjîn confiammens 
entretenu plein ^ eft égale au fegment parabolique correfpon-- 
dant CHI E par la largeur de l^ orifice. 
Dépenfe d'un i o, Suppofons que Teau en fortant du baffin par l'orifice C H 
fa^c bodfontair foit reçue dans un canal hoiifontal de même largeur que l'ori- 
fice , & fans frottement : les vîteffes des filets correfpondants 
aux différents points C , F, H , fuivront la même loi qu'aupara- 
vant, c'efUa-dire quelles feront exprimées par les ordonnées 
d'une parabole. Réciproquement fi un courant fe meut dans un 



FlG. I. 
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pareil canal , nous pourrons fuppofer qu'il fort par un orifice 
C H d'un baffin A B C D, conftammenc entretenu plein à la hau- 
teur HB due à la vîtefTe des filets de la fuperficie. Car dans les 
deux cas la vîtefTe à la furface étant la même, ii n'y a point de 
raifpn pour croire que celle des filets inférieurs fuit des loix dif- 
férentes. Donc la dépenfc d'un canal horifontal efi égale au pro- 
duit de fa largeur par le fegment parabolique C HIE dont les 
ordonnées expriment les vîtejfes des filets du courant. 

1 1. Dans la parabole le rayon de courbure augmente de plus Moyens d'avoir 
en plus à mefure qu'on s'éloigne du fommet. Donc lorfqu'on cédentesquand^a 
en fera à une certaine diftance B H , on pourra, fans erreur fen- coA^/rabic! 
fible, regarder l'arc parabolique I G E comme une ligne droite ; ^*®* *• 
& l'on aura d'autant moins à craindre que B H fera plus grande 
par rapport à H C. Suppofant donc I G £ une droite : le feg-* 
ment C H I E pourra être regardé comme un trapèze dont la 
furface fera égale au produit de la hauteur C H de l'orifice par 
l'ordonnée F G ^ menée à égales diftances de C & de H , ou 
moyenne arithmétique entre les ordonnées extrêmes C £ , H I. 
Ce que nous difons de la parabole B I £ doit auffî s'entendre 
de l'intérieure B TE'. Donc lorfque la hauteur BHde la fur-- 
face de Veau au-deffus du bord fupérieur de V orifice fera confia- 
dérablement plus grande que la hauteur H C de ce même orifice^ 
la dépenfefera égale au produit de V orifice par la vîteffe moyenne 
arithmétique entre les vîtejfes extrêmes ; & s'il s'agit d'un canal , 
elle fera égale au produit de la feSion perpendiculaire par la 
vîtejfe des filets du milieu ^ ou par la moyenne arithmétique en-' 
tre les vîtejfes extrêmes ^ lorfque la hauteur due aux eaux de 
la fuperficie fera confidérablement plus grande que la profondeur 
du canal. 

1 1. Suppofons que la vîteflfe à la furface d'un canal foit nulle , Dépenfc d*ufi 
& que les eaux ne s'écoulent qu'en vertu de la preffion des fu- vîtcffc dcs^°Lax 
périeures i pour en avoir la dépenfe dans une féconde, il n'y nulle. ^**^^^^^ ^* 
a qu'à regarder l'orifice C H comme devenant C B. Pour lors ^'®* '• 
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la dépenfe , par un élément vertical , fera exprimée par la demi- 
parabole B C Ë , & la dépenfe totale fe trouvera en multipliant 
la furface B C £ par la largeur du canal. On fait que B C £ = 
;-BCxC£. ' 
Réflexions fur 13, Jufquici nous avous fait abftradion de laréfiftance des 
les courficrs. frottements ; mais comme elle influe très fenfiblement fur le 
*^ *' mouvement des fluides , voyons de quelle manière elle agit , & 
comment nous devons la faire entrer dans nos calculs. Soit 
A B {fig. 2, ) un courfier horifontal ; qu'un courant commence 
à s'y mouvoir en B avec une certaine vîtefle , le frottement le 
retardera à chaque inftant, & fa vîtefle diminuera continuel- 
lement. Faifons tourner ce canal autour du point A , de façon 
qu'il prenne toutes les pofitions poflîbles dans l'angle droit B A Q. 
Lorfqu'il aura une inclinaifon , la gravité abfolue fe décompo- 
fera en force de preffion fur le plan , & en gravité relative qui 
pouflera le fluide vers A. Si la force du frottement eft plus grande 
que la graviij^ relative , le courant fera retardé , mais moins 
que dans la pofîtion AB , & d'autant moins que ces deux forces 
approcheront plus de l'égalité. Nous reconnoîtrons cette éga- 
lité lorfque la vîtefle du fluide fera la même dans toute l'éten- 
due du canal. Suppofons que cette pofîtion foit celle de A C. 
Nous appellerons l'angle B A C û/z^/^ du frottcmcnu Que la ver- 
ticale H F repréfente la gravité abfolue. Abaiflbns la perpendi- 
culaire H G fur le plan; F G fera la gravité relative, & elle 
mefurera la réfiftance du frottement. Les triangles femblables 
A C D, F G H nous donnent A C : C D : : H F : F G. Suppo- 
fons que l'on ait AC: CD:: i :^, & nommons /? la gravité 
abfolue H F ; nous aurons i:q ::p:GlB=:pq. Ceft l'expref- 
fion de la force du frottement. Qu'enfin le canal prenne la po« 

fition AN. Nous aurons la graviré relative L M = KL x -j^-^ ; 
& à caufe que KL«=/, LM=/x-rTr. Ceft l'adion de la 



AN 

gravité à chaque inftant le long du plan ; &c puifqu'elle eft con- 
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traire à celle diî froccemenc , la force accélératrice parallèle- 
ment au plan fera =2/ X ^ — F^^^^'^^pCtn — ?)• 

14. Cette force accélératrice ferait-elle variable ou non> 
Uangle N A P étant conftant , ^^ le fera auflî ; ainfi tout dé- 
pend de la grandeur q. Mais l'angle N A P étant plus grand 
que Tangle du frottement C AD , la force fera accélératrice , la 
vîteffe du fluide augmentera y 6c la réfiftance du frottement di- 
minuera , ainfi qu'on va voir. Ce feroit le contraire fi l'angle 
N AP étoit moindre que l'angle du frottement. Dans le pre- 
mier cas q diminuera continuellement y Se elle augmentera dans 

le fécond. Par conféquent la force p (--^ — qj ne fera conf- 
iante que quand on fuppofera que c'eft un folide qui glifle le 
long d'un plan incliné > & même la chofe n'eft pas reçue par 
certains Auteurs qui prétendent , avec quelque fondement , que 
la vîteffe doit entrer dans l'évaluation de la réfiftance des frot- 
tements de tous les corps. 

15. M. Boffut a trouvé {Hydrod. ^41.) que la réfiftance du 
frottement eft la dixième partie de la gravité abfolue, Suppo- 
fons que cette réfiftance affeûe uniformément toute la maffe 
d'eau qui paffe dans un canal. Il efl) évident que l'âpreté des fur- 
faces étant conftante , la réfiftance du frottement fera d'autant 
moins fenfible que la furface frottée fera moindre , & la force 
de la maffe plus grande. Nommons / la largeur , & /' la profon- 
deur du canal fuppofé redangulaire , m la maffe d'eau , & v fa 

vîteffe moyenne. Puifque ll'v=^my nous aurons /' = ^ , 6r la 
partie frottée fera = ^ + /. Le frottement fera donc propor- 






tionnel à ^ ^" = ' ^^^^ ; c'eft-à-dire que la quantité q par 

laquelle il faudra multiplier la gravité pour avoir le frottement, 
fera proportionnelle à cette grandeur. Soit a la partie frot- 
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tëe dlvifée par la force de la maffe d'eau dans Texpèrience 
du n. 6)1 de THydrodynamique de M. BofTut , & ^ = ^. 

Nous aurons ai b ii —, — r- ; ^ = — x —. — —• ^^ nous re- 

préfencons par P la force accélératrice le long du plan au point où 

la vîceflTe du fluide =: v, nous aurons V=p (j-^ — — x ^'^^^, ^ j . 

Or il eft évident qu'à moins que Ton ne choififTe l'angle du frot- 
tement qui convient à la force de la maiïe , la vîtefle variera à 

chaque inftant. Donc le fadeur ^-^ x ^ — r-^ fera va- 

^ A N tf Imv* 

riablc y & par conféquent la force P ne fera pas accélératrice 
ou retardatrice confiante ; elle fera croiffante lorfque l'angle 
d'inclinaifon fera plus grand que l'angle du frottement qui lui 
convient : & lorfque cet angle fera moindre , elle fera décroif- 
faute. 

1 6, Nous venons de dire que la force P accélératrice fera 
croiffante quand l'angle d'inclinaifon fera plus grand que l'an- 
gle du frottement qui lui convient. En effet, il eft aifé de 
voir par le n. précédent , que fi Ton exécutoit les expérien- 
ces des n, 631-^39 de l'Hydrodynamique de M. BofTut, 
en faifant varier d'une manière beaucoup plus fenfible les hau- 
teurs dues & les dépenfes , on trouveroit à chaque expérience 
des angles de frottement fenfiblement différents les uns des au- 
tres. Ces angles feroient d'autant plus confîdérables que les pé- 
rimètres des ferions du fluide feroient plus grands ^ &c que la 
force de la maffe feroit moindre ; au contraire ils feroient d'au- 
tant plus petits que les périmètres de ces mêmes feâions feroient 
moindres , & que la force de la maffe feroit plus grande. On 
s*en convaincra pleinement en examinant le cours des rivières. 
Pour peu de force qu'ait une rivière, malgré les inégalités &c 
les fînuofîtés de fon lit , elle n'a befoin ^ pour la coijferver , que 
d'une inclin^fon d'autant moindre que la dixième partie de la 
longueur de fon cours , que la maflTe de (^s ç^ux & fa viteffe 

font 
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font plus confidérables. Il faut donc de nouvelles expériences 
plus variées & exécutées plus en grand pour s affurer de la vérité 
de ce que nous venons de dire &c de TexaiSlitude de la propor^ 
tion du n. précédent. Ces expériences pourroient d'ailleurs 
être très utiles pour la conftruâion des canaux. Cependant 
elles ne détermineront que l'angle du frotteihent convenable à 
chaque cas , fans déterminer d'une manière exaâe la loi dès va- 
riations de la force accélératrice P. Cette loi ne peut être fixée 
que par un calcul compliqué qui la rendroit peut-être inutile 
dans la pratique. Puifqu'il s'agit donc de fimplifier les opéra- 
tions y examinons s'il ne feroit pas poi&ble de trouver , par le 
moyen des expériences déjà faites , un degré d'exaditude qui 
pût fuffire à l'objet que nous nous prôpofons. 

17. Nous avons dit (7) qu'après la contraûion il ne reftoit 
qu'une partie de lavîteffe. Il eftdonc effentiel d'éviter la contrac- 
tion lorfqu'on introduit de Teau dans un courfier pour mouvoir 
une machine , & pour cela il n'y a qu a donner au canal qui amené 
l'eau à la machine une largeur égale à celle de la partie fupé^ 
rieure du courfier , ou du moins y la largeur y dans le cours du 
canal , pouvant être plus grande , on aura foin de la diminuer 
infenfîblement Se de rapprocher les parois latérales à mefure 
qu'on approchera du courfier y jufqu'à ce qu'enfin au point de 
réunion du canal & du courfier , leurs largeurs foienc égales. 
Mais pour peu que la dépenfe du canal &: la chute foient con- 
fidérables y fi l'on veut donner au courfier la même largeur 
dans toute fon étendue y comme la vîteffe s'accélère y Ôc que 
par conféquent la fection du courant diminue de plus en plus 
à mefure qu on s'approche du point le plus bas , pour conferver 
aux côtés de cette fedion un rapport déterminé, ainfi que 
nous verrons plus bas ; il faudroit fouvent que la profondeur du 
haut du courfier fut exceffive par rapport à fa largeur y ce qui 
feroit incommode &c ne manqueroit pas de produire un excès de 
frottement capable de cômpenfer ce qu'on auroit pu gagner 

B 
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d'ailleurs. Ajoucons à cela que la détermination de cette largeur 
relativement à la dépenfe & à la chute du courant, 6c au rap- 
port des côtés de fa feâion au point le plus bas 3 ne pourroit 
être que des plus compliquées , & par conféquent impraticable. 
Il faut donc abfolument renoncer aux courfiers dont la largeur 
eft conftante , & fe fervir de ceux dont les parois latérales AB , 
CD (fig. 3 ) fe rapprochent continuellement Tune de l'autre 
vers le point le plus bas. Par cette forme on évite la contrac- 
tion & la trop grande profondeur des eaux à l'entrée du cour- 
fier. Nous verrons dans la fuite que par ce moyen on peut aifé- 
ment mettre les côtés de la fedion du courant en B D dans tel 
rapport qu'on voudra , & que langle de déviation A B £ eft 
très petit. Il nous fuffira de faire voir ici qu'on peut regarder 
la force accélératrice de l'eau le long du courfîer comme conf- 
tante &c dans un rapport déterminé avec la gravité abfolue. 
Fïo« h 18. Menons BE & DF parallèles à la véritable direûion du 

courant. Les filets renfermés dans l'efpace BEFD ne rencon- 
trant pas les parois latérales AB, CD, n'éprouveront de leur 
part aucun déchet de vîtefie. Mais il n'en fera pas de même 
de ceux qui feront compris dans les angles ABE, CD F. Un 
filet quelconque tel que ai tombant fur A B fe réfléchira 
d'abord , 6c étant entraîné par le filet voifin , il tombera une 
féconde fois fur A B qui le réfléchira de nouveau. Après cette 
féconde réflexion , entraîné par un autte filet , il en effuiera une 
troifieme 6c plufîeurs autres enfuite , dont l'examen nous mené- 
roit trop loin. Ne confidérons donc qu'une feule réflexion pour 
un filet quelconque, & fuppofons qu'après cette réflexion il fe 
mêle avec le fluide renfermé dans la partie BEFD. Que le filet 
ai choque AB avec une vîtefle exprimée par ai. Abaiflbns la 
perpendiculaire ac z AB ^ ic fera fa vîtefle le long de AB 
après le choc. Menons ai perpendiculaire z ai , la vîtefle ci 
fera décompofée ta id parallèle , & en c^ perpendiculaire à 
B £ , la perte de vîtefle du filet a i fera donc a d. Dans le 
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triangle abc reûangle en c nous avons : 'rrab\ac:ad yàc par 

conféquent tf ^ ladw ab :û<:::AB:AE; c eft-à-dire que 
la vîcefTe abfolue du filet a b , avant le choc , fera à fa vitefle 

perdue par le choc, dans le rapport de AB à AE. Mais AB 
eft incomparablement plus grande que A E , & , à plus forte 

raifon , A B eft > A E. Donc la vîtefle perdue du filet a b fera 
extrêmement petite. 

Que ce même filet fe mêle à préfent dans le courant dired 
BEFD. Ayant moins de vîtefle que les autres, il efluiera un 
choc de leur part , & fa vîtefle augmentera aux dépens de la 
leur. Le courant direft perdra donc une partie de fa vîtefle 
pour la cfommuniquer au filet ab^ àc cette partie communi- 
quée fera évidemment moindre que la vîtefle a d perdue par 
a b. Le même raifonnement s*applique aux autres filets renfer- 
més dans les angles ABE, CDF. Mais i^. la partie perdue 
ad ^^ extrêmement petite ; x°. la mafle du courant direft 
BEFD eft beaucoup plus grande que les mafles latérales 
comprifes dans les angles A B E , C D F. Donc la diminution 
de la vîtefle du courant total à chaque inftant fera extrêmement 
petite , &c nous pourrons la regarder comme détruifant à chaque 
inftant Taccroiflement de la force accélératrice P (i y ). Ainfî nous 
pouvons fuppofer cette force conftante, & dans Texpreflion 

p ( j^ — ç j {fig. X. ) regarder de même la quantité q. Il ne 

refte plus qu*à voir quelle valeur nous pouvons donner à cette 
dernière. 

19. Il feroit difficile de fe fervir pour le mouvement d*une Dans les cour- 
machine hydraulique d'une force auflî petite que celle de Teau du^frottcracnTcft 
employée par M. BoflTut aux expériences des n. 631-^39 } ^Ic^xt^^'^r^ 
par conféquent d'après ce que nous avons dit ( 15, i^ ) on peut foluc 
aflurer qu'fen général , toutes chofes d'ailleurs égales , on aura 
q <7^. Cependant comme les furfaces pourroient n'avoir pas le 
même degré de poli que celles de l'expérience, que la réfif- 

Bij 
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tance occafîonnée par l'obliquité des parois latérales des cour- 
fiers peut , dans certains cas , être plus grande que nous ne 
lavons fuppofée , &c qu'enfin quand il y a de l'arbitraire dans 
l'évaluation des forces , il convient de ne prendre que leur mi- 
nrmum ; je crois que, fans craindre d'erreur , nous pouvons fup- 
pofer qz=o y I ; ainfi que M. Boffut Ta trouvée , quelle que 
foit d'ailleurs l'inclinaifon du courfier dans lequel le courant fc 
mouvra. Nommant donc c le rapport de la hauteur à la lon- 
gueur du courfier , on aura la force accélératrice le long du 
courfier , ou P =/; ( c — o , i ). 

néSc"? u fi ^^- ^^^^ A B (/^. 4. ) un courfier incliné tel que— =c. La 

îi'^fySc des ^^^^^ accélératrice le long de ce plan, c'eft-à-dire P , fera = 

frottements des p ^ ^ — ^ j^ Rapportons Cette force à la verticale A C , & déter- 

k'iG. 4. minons la valeur de la gravité abfolue dans le fyftême qui lui 

convient. Nommons F' la gravité abfolue qui , agilTant libre- 
ment le long de la verticale , répondroit à la gravité relative P 
qui agit le long du plan incliné. Par la théorie de la chute des 
graves , quelle que foit l'intenfité de la gravité , on a toujours : 
la hauteur du plan eft à fa longueur , ce que la gravité relative 
eft à la gravité abfolue. Nous aurons donc ici A C : A B : : P : P', 
& par conféquent l'intenfité de la force accélératrice abfolue P' 
dans le fydême des mouvements accélérés des fluides & accom- 
pagnés de frottements fera c=t P x -j-^ = /? x ^^. 

z I . Sur A C , comme axe , & d'un paramètre == 2 P' décri- 
vons la parabole A D E dont le fommet foit en A : Ces ordon- 
nées exprimeront les vîtefles des particules d'eau , lorfqu'elles 
y feront parvenues , foit que ce foit par AB ou par AC : par 
exemple , D F fera leur vîteffe quand elles feront parvenues en 

F ou en G. Car la vîteffe acquife en F fera = \/iP'. AF = D Fi 
& puifque P' : P : : A B : A C , ou: : A G : A F , par la théorie de la 
chute des graves , la vîteffe en F fera la même que la vîteffe en G. 
Comment on 11. Prolongeons l'horifontale BC vers B ^ &c ayant pris 

rend hori&ntale 
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B H == B K décrivons un arc de cercle H K qui touche ces deux la dircAîon iu 
" lignes en H & K refpeaivement. Suppofons que le frottement rg "rrJîfcffe *^^^ 
fur lare H K foit le même que fur H B ; ce qui eft très appro- F»«* 4. 
chant de la vérité. Le fluide arrivé à l'horifontale K £ aura acquis 
la même vîtefle que s*il fût arrivé en B par la ligne A B , ou en 
C par la verticale A C^ Car le fluide ne perd rien de fa •vîtefle 
en paflant de la tangente A H dans Tare H K , ni de Tare H K 
dans l'autre tangente K E. D'ailleurs l'accélération fe fait par 
l'arc H K de la même manière que par la partie correfpon- 
dante H B du courfîer. Donc arrivé en K , il fe mouvra fur 
KE avec une vîtefle = CE , vîtefle qu'il eût acquife en B par 
A B animé de la gravité relative P ^ ou en C par A C animé de 
la gravité abfolue P'- Nous verrons dans la fuite qu il eft nécef- 
faire de ramener la dire£tion du courant à l'horifontale , à caufe 
que c'eft félon cette ligne que doit fç faire l'impulfîon. Si l'on 
employoit le courfîer brifé A B E , le choc qui fe feroit en B 
détruiroit une partie de la force de Teau ; ce qui n'arrivera pas 
en fe fervant du moyen que nous venons de donner. Nous au- 
rons lieu dans la fuite de revenir au même fujet. 

13. La vîtefle du courant étant la même en K & en B, elle indinaifon da 

. courfîer , & va- 

fera exprimée dans l'un & l'autre point par y 2 P'. A C. Or la ^^^*JF^^ ^^ gravité 
dépenfe de la fource étant confiante , nous démontrerons {77) Tig. 4. 
que les effets font comme les quarrés des vîtefles. Donc^ pour pro- 
duire le plus grand effet , il faut que la quantité z P' x A C y ou 
plutôt F foit la plus grande poffible. (lo) Nous avons F' = 

p x^^^ ^/^ (^ — t)* Cette quantité croîtra à mefure que 

la fradion — diminuera. Mais q étant confiante (19) , -^ dimi- 
nuera lorfque c augmentera, Ainfî Tintenfité de la gravité P' 

A c \ 

croîtra avec la quantité c = -j^y d'où l'on pourroit conclure 

que pour le plus grand effet il faut que le courfîer AB foit ver- 
tical. Mais nous ne devons pas abufer des réfultats que le calcul 
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donne ; car alors la tendance verticale des gouttes d'eau jointe 
à la réûflance de l'air , l'emporteroit fur leur adhéfion mutuelle ; 
les particules , forcées à fe féparer , tomberoient en forme de 
pluie , & le choc n'en feroit que plus foible. Pour éviter tous 
les inconvénients , il faut avoir foin que le courfîer s'approche 
de la verticale le plus qu'il fera poffible ^^pourvu qu'il faffe tou- 
jours avec elle un angle BAC d'une grandeur fenfible. Je crois 
que dans la pratique on pourra regarder cet angle comme conf« 
tant &= z^^ 50' ou à peu-près. Je prends cet angle par préfé- 
rence, à caufc que AB étant = i, l'on a AC==o,9o & B C 
t= 0,45 , ou feulement A C = 0,9 & B C = 0,4; ce qui devient 
fort fimple pour les conftruâeurs dont il faut fur-tout avoir en 

- ^ vue la commodité. Alors on aura ^== 0,9 & ^^^ = — . Faifons 

^-^ = B. Dans la conftrudkion , la gravité abfolue P' fera re- 
gardée comme confiante & = B/^==— X30 pieds = — pieds. 

Comment on 24. Soit AB [fig* J- ) ^^ îonà d'un canal horifontal, ou à- 

exprime ia vîcc/fe \ • i*t> r \ % r % et 1 

de Veau aux difîé- pcu-prcs , qui couduit 1 eau au couriier , dont le tond elt repré- 

rourfier'"" ^"^ ^^^^^ P^^ *^ *^g^^ ^^^^ A C D. La furface de l'eau qui , à quel- 
fie. 5. que diftance de A ^ s'élevoit jufqu à la ligne horifontale ponc- 

tuée £ F , doit s'affaiffer en s'approchant de la chute y & prendre 
la pofltion £G. En cet endroit l'eau fe précipitant dans le cour- 
fier y &c augmentant continuellement fa vîteffe , la fe£lion per- 
pendiculaire à fon cours doit toujours décroître jufqu'à l'ho- 
rifontale. Ainfi la fedion longitudinale fera repréfentée par la 
figure A CDHI G. Suppofons que le fluide , dans fa chute , 
fuive depuis la ligne £F la même loi que le long de A C ; ce 
qui ne peut p^ être éloigné de la vérité. Sur la verticale FK, 
comme axe , & d'un paramètre = i P', décrivons la parabole 
F M D , dont le fommet foit en F ; fes ordonnées , telles que 
L M, exprimeront la vîteffe des particules d'eau arrivées à cette 
ligne. Cela fe voit évidemment par ce que nous avons dit (z i }. 
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iK. Par la fuperficie H du fluide arrivé au bas du courfier Comment on 

-^ * , ^ mcfureiadépenle 

menons Tordonnée HN. Suivant ce que nous avons dit ( lo), du courant arrivé 
la dépenfe en D fera égale au produit du fegment parabolique £cr. 
correfpondanc D H N K , multiplié par la largeur du courfier ^*®' ^' 
en cet endroit. Et puifque ( 1 1 ). quand la portion correfpon- 
dante KN de Taxe eft peu confidérable en comparaifon de l'ab- 
cifTe N F , le fegment parabolique devient fenfiblement un tra- 
pèze ; la dépenfe en D fera pour lors égale au produit de la 
fedion du fluide p^r l'ordonnée correfpondante au milieu de 
NK ou moyenne arithmétique entre KD & NH. 

z6. Qu'on dérive les eaux du baflîn AA'CC {Jig. 4.) par le La vîtcit cffcc- 
moyen d'un orifice pratiqué en F , & qu'après leur contraélion h chûcc eft plus 
on les conduife à l'horifontale BC par un canal FQ' parallèle fan^^î'ca^u dtil 
à AB. Il eft clair que l'eau mue le long de FQ' doit fuivre les J"J^''''„.cn''|j^^^^^ 
mêmes loix que fi elle fe mouvoir le long de A B , c'eft-à-dire que rivant d'un point 
fa viteffe aux différents points de FQ' fera exprimée par les Fig.V 
ordonnées d'une parabole xout-à-fait la même que ADE , avec 
cette feule différence que fon fommet pourrarfctre pas au même 
point. Cherchons à quelle hauteur k au-deffus du point F il 

doit fe trouver. La vîteffe naturelle en F (3) fera= \/i/7.AF, 

& (8) , après la contraftion , elle fera = a V ^p .AF. La vi- 
teffe engendrée au même point par la gravité abfolue P', corref- 
pondante à celle dont l'eau eft animée le long de F Q' , fera =± 

\/iP'.A. Ainfi on afira a \/ xp.AV = V^TPVÂ ; d'où Ton 

tirera ^ = A F x ^p^, ou en fubftituant pour P' fa valeur p x 

î^:^,At=AFx 



Cela pofé , examinons les cas où la viteffe de l'eau arrivée à 
l'horifontale C E fera plus grande par A B que par F Q'. La 

viteffe acquife en B eft = V iKÂF+FC, & la viteffe ac 



quife en Q' eft =\/iP'(AF.^ -h FC).Ainfilapremiere 
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eft à la féconde : : V^AF + FC : \/aFx-^ +1^ C. Afin 
que la vîcefle en B foit plus grande que la vîtefle en Q', il faut 

que l'on ait \/AF + FC> >/ AF x ^ -hFC , ou A F > 

AF x-^-^ • ou enfin c > — ^. Comme ^ eft confiante &=o,i, 

prenons le cas où le dénominateur eft le moindre pofiible , celui 
où a répond à la contraction de la féconde efpece (6) , & eft 

= — . En fubftituant , nous aurons — ^ = o,z 9. Donc il fau- 
te I— tf^'^ 

F c 

dra que cou j^foit > 0,29. Or nous avons vu (13) que le 

rapport ^, doit être regardé comme conftant & = 0,9 ; & que, 

fi l'on devoit le regarder comme variable , il ne devroit jamais 
approcher d'une valeur aufli petite que 0,19. Donc la vîtefle 
acquife fera plus grande en B qu'en Q'. Il eft vifîble que la dif- 
férence feroit encore plus grande fi l'angle QTC étoit plus 
grand que B A C ^ & comme il ne deit pas être moindre » nous 
pouvons généralement conclure que Jï l'on dérive lUau d*un 
bajjin par deux courjiers , dont l*un parte de la fuperjicie ^ ô 
l'autre d'un point pris au^dejjous , l'eau arrivée h une même 
horifontale aura acquis plus de vîtejfe par le premier que par le 
fécond. 
Exprcflîondcia t ^7- Connoiflant la chute F K {fig. ^.)&c\2l hauteur KN de 
vîictfe moyenne |^ fe^ion du courant au bas du courfier^ on trouvera la vîtcflTe 

de 1 eau arrivée au * 

bas «i«^«« chute, n^oyenne ^^^ ^zP'.Fc. Mais Fc = FK — -LKN. Donc 

la vîtefle moyenne fera=V^iP'.FK— îKN=V -^^.FK— rKNi 
Si l'on faifoit abftraûion du frottement , on trouveroit cette 

même vîtefle =v ^o. FK — îKN. Ces deux vîtefles feroient 

donc : : \/-4^ : ^60 : : 7,3 : 7>7 : : 73 : 77 ; ce qui fait voir le 
peu de cas qu'on doit faire des tables de vîtefl[es données par 
l'Auteur de VArchitcclure Hydraulique. 

z8. 



/ 
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18. Connoîflant la vîcefTe cda un point quelconque c, il efl; ConnoiiTant la 
aifé de trouver fa hauteur due efFeâive F ^ 5 car (3) la propriété trouver fa hauwiu 

a due ef{t:âive. 

de la parabole nous donne c ^ = 2 P'. F c , & par conféquetit F c f'^- j- 



cd 



.X 



,. S'il n'y avoir point de frottement , on auroit la hau- 



1 p 

cd 



teur due F c = ^ , & la première feroit à la féconde :: — :—, 

ou : r^o : V > ^^ enfin : : 9 : 8. 

19. Nous avons vu ( 11 ) que la dépenfe d'un canal horifon- Formule pour 
tal dont les eaux de la fuperficie n'avoient point de vîteffe fe ruHaid.^^'"^'' 
mefuroit par la demi- parabole correfpondante multipliée par Fie j. 
la largeur du canal. Donc la dépenfe du canal ABEF fera 
égale au produit de la demi-parabole F A O par la largeur du ca^ 
nal , & en nommant cette largeur / & la dépenfe m , nous aurons 
;» = /xFAO. Or (13) la force accélératrice le long du plan 

AN (/^. i.)^ft*==/ (xi5 — ?)• Donc puifque le plan AB 
{fig. y. ) ^ft horifontal , la force accélératrice d'un filet quel- 
conque fera =p{ i — 0,1 )s=» 30 xo,9 = 17 pieds. A O fera 

==V74^^ÂrF,&FAO==f Apyj^ÂF =^ F^ 



par conféquent fP2 = 4,88 /• A F * = 4,88 /. B E '. Si l'on fai- 
ibit abftraûion du frottement , on trouveroit cette dépenfe 

=3 5,i6/.B E*, ce qui nous fait voir que la dépenfe effedive 1 

eft à la dépenfe naturelle : : 4,88 : 5,i<î : : iix : 1x9, à-peu- 

près. 

30. Pour mtefurer la dépenfe, on conduira la fodrce à un Précautions à 

i«\«i • iA tvt'Ni prendre pour aYoir 

endroit ou il y ait une chute , par exemple , a celui ou l'on veut cette dépenfe. 
établir la machine , à moins qu'il ne foit trop éloigné. On lui 
confttuira un courfîer de quelques toîfes de longueur fenfîble- 
ment horifontal &c poli intérieurement le plus qu'on pourra.* 
On prendra la fedion du fluide à l'endroit où la furface com- 
mencera à avoir > un mouvement fenfible , par exemple , de 

C 
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demi-pied par féconde ; & on fera les opérations indiquées par 
la formule que nous venons de donner. 

Manière plus 31- H eft poflîble , par les raifons rapportées ( i4t^7 & ». ) 
Té^nCc^d-vinc^^ ^^^ "^ méthode que nous avons donnée ( 2,9 , 30. ) pour mefu- 
fourcc. rer la dépcnfe d une fource ne donne pas un réfultat auflî exaft 

qu*9|i pourroit le defîrer. Quel qu'il foit on fera bien de s'y 
conformer dans la conftruâion du courfier. Le courfier conf- 
truit , fi Ion veut avoir la dépcnfe d'une manière plus ptécife 
pour connoître avec plus de jufteflfe les autres dimenfions &c 
l'effet de la machine , on mefurera la profondeur NK du cou- 
rant au bas de la chute y on la multipliera par la largeur du 
courtier en cet endroit , &c la furface qui en réfultera fera mul- 
tipliée par la vîtefle moyenne c ^ = V'M^CFK — ÎKN) ( zy ). 
Ce dernier produit fera la dépenfe exprimée avec plus d'exaâi- 
rude que par les autres méthodes. 

Au refte , cette méthode , à la prendre à la rigueur , n'eft 
qu'une méthode d'approximation ; mais elle eft plus que fufH* 
faute dans la pratique où les à-peu-près fuffifent. Je me réferve 
à traiter ailleurs ce fujet avec plus d'étendue. 

« 

Défaut du Ré- 32. Quoique le moyen que nous avons donné pour mefu- 
giicimini. "' T^r la dépenfe d'une fourcè ait quelque rapport avec le Régu- 
lateur de Guglielmini , il en diffère néanmoins en ce que nous 
n'employons point de vanne pour faire enfler les eaux dans la 
partie fupérieure. Cette vanne efi: un défaut dans le moyen 
propofé par cet Auteur , à caufe qu elle doit néceffairement 
occafîonner une contraâion irréguliere. En eâPet , il eft vifible 
que les filets fe contracteront feulement dans la partie fupé- 
rieure de l'orifice , & que , d'après cette contraâion partielle ^ 
il feroit très difficile de*déterminer la dépenfe de la fource^ 
à caufe que nous n'avons pas des obfervations fur cette efpece 
de contradion. 

Définition de 3 3 « On verra bientôt que la conftru^lioa d'une maclilne 
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hydraulique deftînée à être mue par une fource ne dépend la chute abfoiac 
que de la dépenfe & de la chute de cette fource. Il eft donc lative. 
eflenciel de déterminer ces deux grandeurs avec le plus de pré* 
cifion qu'il eft poffible. Nous avons donné la manière d'avoir 
la dépenfe. Quant à la chute > on en diftingue deux y la chute 
abfolue &c la chute relative. La première eft la différence de 
niveau entre le point le plus haut &: le point le plus bas , 6c 
elle fe détermine par le nivellement. La féconde n eft que la 
différence de niveau entre le point le plus haut Se celui de la 
vîteffe moyenne de Teau arrivée au bas du courfier. Cette der- 
nière ne fe détermine que par le calcul y ainfî que nous verrons 
ailleurSé Dans la définition que nous venons de donner de la 
chute relative , nous avons fuppofé qu'il n'y avoit point de con- 
traction à l'entrée du courfier. Si cette fuppofition n'avoit pas 
lieu , comme cela arrive quand on emploie des éclufes , la 
chute relative feroit moindre que celle dont nous venons de 
parler. En traitant des courtiers & des éclufes , nous verrons 
comment on la détermine dans l'un 6c l'autre cas. On doit 
obferver que quand nous parlerons de la chute en général , il 
faut entendre la chute relative i car fi nous voulions parler de 
la chute abfolue , nous la fpécifierions. 

34. Soit ABCD {fig. 6) la feûion du coffre d'un courfier. Réflexions fur 
dans lequel fe meut un courant dont la furface s'élève jufqu'à g^^inaifinls. 
la ligne AD. Que ce courant rencontre un plan EFGH qui ^*®' ^* 
s'oppofe à fon paffage : la partie correfpondante du fluide le 
choquera avec une certaine force , & enfuite elle' s'échappera 
par les efpaces libres. Qu'on rapproche les côtés du courfier , 
le fluide choquant étant le même qu'auparavant , & ayant moins 
de facilité de s'échapper p^r les efpaces libres devenus moindres , 
doit agir avec plus de force fur le plan , & fon effort fera d'autant 
plus grand , qu'il y. aura moins d'efpace à côté & au-deffous du 
plan par où il puîffe s'échapper. L'on voit auffi , par la même 
raifon 3 que fi Ton éloigne les côtés du couriîer , & que le cou- 
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tant s*éleve conftamment jufqu'à la ligne AD , le choc diminuera 
de plus en plus jufqu'à un certain point , pafTé lequel la diminu- 
tion ceflera, ou du moins fera infenfible. Lorfque la diminution 
ceflera d'être fenfîble , le fluide fera ce qu'on appelle indéfini : au 
contraire , il fera défini ou limité lorfque le choc variera par 
le plus ou le moins de proximité des parois du courfier, 

3 y. Il réfulte de-là i®. qu'il y a un terme au-delà duquel le 
fluide eft conftamment indéfini , & l'impuliion fur la mêftie 
furface confiante , à moins que la vîtefle ne variât: 2®. qu'en- 
deçà de ce terme le fluide eft , à la vérité , conflamment dé- 
fini , mais que néanmoins l'impulfion n'eft pas confiante , & 
que par conféquent on peut admettre différents degrés dans le 
défini; ce qu'on ne peut pas faire par rapport à V indéfini : 3°. que , 
toutes chofes d'ailleurs égales , le choc d'un fluide indéfini doit 
être moindre que celui d'un fluide défini : 4°. que le choc du fluide 
défini doit être d'autant plus grand , que l'intervalle compris entre 
les parois du courfier & la furface choquée fera moindre. Les ex* 
périences faites par MM. d'Alembert ^ le Marquis de Condor- 
cet &. TAbbé BofTut , prouvent la vérité de ce raifonnement- 
Qu'on life les numéros y -9 du Chapitre VI des nouvelles ex^ 
périences fur la réfiflance des fluides , & l'on verra la confir- 
mation de tout ce que nous venons de dire. 

3^. Suppofons la feûion ABCD confiante, & faifons va- 
rier la grandeur du plan E F G H ; s'il augmente , le fluide cho- 
quant augmentera auffi , tandis que les efpaces libres diminue- 
ront : ainfi, toutes chofes d'ailleurs égales, le choc doit augmenter. 
Au contraire , que le plan diminue, les efpaces libres augmen- 
teront , tandis que le fluide choquant diminuera. Cette portion 
du fluide aura donc plus de liberté de s'échapper , & par con- 
féquent le choc diminuera. Il diminuera d'autant plus que le 
plan £FGH deviendra moindre. Cependant il efl naturel de 
croire que quand il fera arrivé à un certain degré de petitefTe , 
le fluide choquant ayant toute la liberté néceffaire pour fuir après 
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le choc , la diminucion cefTera d'êcre fenûble , & rimpulHon 
fur uhe pardon déterminée du plan fera confiance. Ainû (î A E 
eft la diftance à laquelle fe trouvent les limites qui féparent 
rindéfîni du défini , nous pouvons conclure que cette diftance 
n'eft pas confiante , & qu'elle eft proportionnelle à l'étendue 
de la Turface choquée. Par exemple , le fluide fera cenfé indé- 
fini à 3 pieds par rapport à une furface d'un pied quarré , 8C 
il pourra être encore défini à 5 pieds fi la furface a 4 pieds 
Mais on ne peut rien dire de précis à cet égard , à caufe que 
les expériences manquent. 

37. Puifque dans le choc les fluides définis ont lavantage fur Réflexions fur 
les indéfinis , & que les plus définis l'emportent fur ceux qui le ^^«J^pioi des cour- 

font moins , il fuit 1°. que , toutes chofes d'ailleurs égales , les 
roues placées fur un courtier qu'elles rempliffent affez exade* 
ment font plus avantageufes que celles qui font placées fur des 
rivières , à caufe que dans les premières l'eau n'a que peu d'ef^ 
pace pour s'échapper > au lieu que dans les fécondes elle peut 
fuir latéralement & par-defTous > &c fi elle efl gênée latérale^ 
ment , elle pourra toujours corroder le fond Ôc fe pratiquer une 
fliite aifée au-deffous de la roue ; z^. que l'on peut augmenter 
l'effet de ces dernières en les faifant tourner dans des courfiers. 

38. Les Tentiments des Auteurs ont été long-temps parta- Valeur abfoiuc 
gés au fujet de la valeur abfolue du choc dire£t des fluides, fluide défini & de 
Les ims prétendoient qu'on devoit le mefurer par le poids d'une inH^fi^^"'^ ^^^^^ 
colonne de même fluide qui auroit pour bafe la furface cho* 
quée & pour hauteur celle qui feroit due à la viteffe du courant. 
Les autres penfoient que la hauteur de cette colonne devoit être 
double. Les nouvelles expériences fur la réjijlance des fluides 
ont réfolu la queftion. Il efl confiant que dans les fluides in- 
définis y lorfqu* une furface efi choquée directement par un couv- 
rant , la force du choc efi égale au poids d*une colonne de ce 
fluide qui auroit pour bafe la furface choquée , Ù pour hauteur 
la hauteur due a la yitejje du courant^ comme on peut voir au 
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Chapitre V, n, 33 ; & lorfquc le courant eft renfermé dans 

IJJ, ) un courfier dont la capacité eft ajje\ exactement remplie par 

lafurface choquée , la hauteur de la colonne eft double de la hau-^ 

teur due a la vîtejfe avec laquelle fe fait Vimpulfion ; ainfî qu'on 

^^ ; * peut le déduire des n. j-9 du Chapitre VI. 

' ^^^' 39. On pourroit conclure de -là que Us chocs directs des 
'^ ' fluides font entré eux en raifon compofée des furf aces choquées » 

' .*' ^ des quarrés des vîtejjes des fluides ô de leurs den fîtes , puif- 

. , que (1) la vîteflfe d'un filet de liqueur fuit les loix des graves, 

_ ' . & que les quarrés des vîtefles font comme les hauteurs dues, 
, Mais on peut voir la théorie de la percuflion des fluides dans 

' ' "^^ , l'excellent Traité d'Hydrodynamique de M. l'Abbé Boflut, 

* '• ^ I). 719-7.29, où elle eft traitée d'une manière qui ne laifle 
' ' rien à defirer. Je me contenterai de mettre ici l'énoncé des 
\ trois propofitions qui fervent de bafe au calcul de l'impulfion 
des fluides. 
Propofitions né- I®. Les chocs direcls de deux fluides de même nature fur 
mcfiirc de rîmpu* deux plans différents , font entre eux en raifon compofée de ces 
fion des fluides, plans 6 des quarrés des yîtejjes avec lefquelles ils font choqués. 
. . j -> ' 1^. Si deux plans en repos font frappés j l*un perpendicu- 

lairement y & l* autre obliquement avec différentes vîtefles par 
' deux courants de même nature ; Vimpulflon perpendiculaire fera 

! '' . a Vimpulflon oblique ^ comme le premier plan multiplié par le 
quarré de la vtteffe du premier courant & par le quarré duflnus 
total , eft au fécond plan multiplié par le quarré de la vtteffe 
du fécond courant Ô par le quarré du flnus de V angle fous le^ 
quel fe fait Vimpulflon. 

3°. Lorfque les chocs font obliques , ils font entre eux en rai^ 

fon compofée des plans choques , des quarrés des vîteflis avec 

lefquelles ils font choqués^ & des quarrés des flnus des angles 

d*impulflon. 

i^éflcxions fur 40. La théorie de ces propofitions fe démontre à la rigueur; 

ccspropo tiens.) ^^.^ j^ pratique n'eft pas toujours d'accord avec la théorie. Il 
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écoit donc néceffaire de confulcer Texpérlence pour favoir fî 
Ton pouvoit ïcs employer en toute sûreté , ou du moins quelles 
étoient les loix &: les limites des modifications des réfultats« 
C'eft ce qui a été exécuté avec le plus grand foin par les Au* 
teurs des nouvelles expériences fur la réjifiance des fluides. En 
voici le réfultat. 

i^. Les réfiflances qu* éprouve un même corps de figure quel-- 
conque mu avec différentes vîteffes dans un fluide indéfini ^ font 
fenfiblement proportionnelles aux quarrés des vîteffes. 

1®. Les réfiftances perpendiculaires ô directes de plufieurs 
furface s planes mues avec la mime vîteffe ^ font fenfiblement pro-^ 
portionnelles aux étendues de ces furfaces. Donc on peut faire 
ufage de la première propofition fans aucune reftridion. 

3^. Les réfiflances qui proviennent des mouvements obliques 
ne diminuent pas , à beaucoup près , toutes ckofes d* ailleurs 
égales , dans la raifon des quarrés des finus des angles d*inci* 
dence ; par conféquent fur ce troifieme point la théorie ordinaire 
de la réfiftance des fluides doit être entièrement abandonnée 
lorfque les angles d* incidence font petits , puifqu* alors elle don^ 
neroit néceffairement des réfultats très fautifs. . . Mais pour 
les cas ou les angles d* incidence feroient grands , comme dans 
t intervalle de 50*^ à ^o"^, on peut ^ en attendant mieux ^ fe fer^ 
vir de la théorie ordinaire pour déterminer les réfiflances , en 
ohfervant néanmoins qu^elle donnera pour ces réfiflances des quan-- 
tités un peu moindres qu*on ne les trouveroit par l'expérience^ & 
d'autant moindres que les angles d'incidence s'éloigneront da^ 
vantage de 90**. Ainfî , pour pouvoir fe fervir de la féconde & 
de la troifieme propofition y il faudra faire enforte que les im- 
pulfions fe faffent fous des angles qui approchent le plus qu'il 
fera poffible de Tangle droit. Voyez le Chap. K^n. 35 des 
nouvelles expériences fur la réflflance des fluides* 

41. Pour pouvoir faire ufage des propofitions du n, 39, Comment on 
cherchons Texpreffion de la valeur abfolue du choc perpendi- ^l^oll^^^^^ 
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fur une faifacc culairc de Tcau mue avec une vîtefTe déterminée contre une 
&7oiL un^picddc furface donnée. Prenons le pied & la livre poids de marc pour 
vitcfTe. unités. Suppofons que la furface donnée foit d'un pied quatre , 

la vîteflfe de l'eau d'un pied par féconde , & le fluide indéfini. 
Le choc abfolu fera égal au poids d'une colonne d'eau d'un 
pied quarré de bafe , & dont la hauteur feroit due à la vîteflfe 
t= I pied. Pour avoir le poids de cette colonne , il faudra mul- 
tiplier fon volume exprimé en pieds cubes , ou en parties de 
pieds cubes par 70 tb^ poids d'un pied cube d'eau. Le volume 
eft égal à la furface choquée qui eft= i*, multipliée par la 

hauteur due à l'unité , laquelle hauteur ( 3 ) eft = 






Donc le poids de cette colonne eft «= i* x ^ x 70 * t=a | tb. 

Nous avons vu ( 38 ) que quand le. fluide eft défini, la hau- 
teur de la colonne eft double. Donc dans ce dernier cas l'im* 
pulfion fera = f ft. 

Ainfi nous pouvons conclure que (î un courant d*cau indé-- 
fini mu avec un pied de vîtejfe par féconde , choque perpendi- 
culairement une furface immobile d*un pied quarré j le choc équi^ 
vaut à I Ib ; i& qu^il eft double , c^eft-a-dire = f fe lorfque le cou^ 
rant eft renfermé dans un courfier dont la capacité eft ttj[fe\ exac» 
tement remplie par la furface choquée. 

Repréfentons par K le poids de cette colonne. Dans le pre- 
mier cas nous aurons K = 5 * , & dans le fécond K = f *. 

Moyen d'avoir 42*. Cherchons la valeur de Timpulfion perpendiculaire d'un 
îiZt°^« fo" co""nt mu avec une vîcefle = v contre un plan immobile 
tes de plans im- =a;^. Puifquc ( 39- 1*'. ) Ics chocs perpendiculaires font comme 

les furfaces choquées multipliées par les quarrés des vîteflfes , 
& ( 41 ) qu'un courant animé d'un pied de vîteflfe produit une 
impulfîon=îK fur une furface d*un pied quarré, nous aurons 
rimpulfion cherchée en difant : Si une furface d*un pied quarré 
multipliée par le quarré de l* unité ( qui eft la vîteflfe avec laquelle 
elle eft choquée ) répond a un effort =^ K^ le produit de la. 

furface 
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furfact donnée A par le quarré v* de la vîtejfe du courant qui 
la choque , h quel effort répondra-t-il ? Nommons F TefFort cher- 
ché , & mettons ces quatre quantités en proportion ; nous au- 
rons i*x i*:K:: AX v*:F. Donc F = Kav\ Ce qui nous fait 
voir c^on aura Vimpulfion directe fur un plan immobile en 
multipliant par K le produit du plan par le quarré de la vîteffe 
avec laquelle il eft choqué. 

Par exemple , le fluide étant défini , fi la furface propofée 
étoit de I G pieds quarrés , & qu'elle fût choquée avec 1 1 pieds 
de vîtefle , on auroit A= 10, v=I2,,K = t*,&F=:j 
X i44otb= 3360*. Le choc feroit deux fois moindre & == 
i68olb fi le fluide étoit indéfini, v 

43. Nommons h la hauteur due à la vîtefle v. Si le fluide Fxprcffion Am 
«ft défini, le volume de la colonne dont le poids mefurera Fim- 2:ffc a'uafluldl" 
pulfion fera== A xxh ^ & fon poids fera = a x 1 A x 70*. Par 

la première propofition du n. 39 , nous dirons : Si une fur- 
face d un pied quarré choquée avec un pied de vîtefle donne un 
choc égal au poids d'une colonne d'eau de même bafe , & donc 
la hauteur efl; double de la hauteur due à la vîtefle == i pied , 
la furface a choquée avec une vîtefle = v doit donner un choc 
==: A X 1 A X 70 } ou en écrivant la proportion i* x i^ : K : : 

A V* : A X i A X 70 : : V ^ : ^^kx 70, D'où Ton tire v* = - ^^^ . 

Nous aurons fouvent lieu de faire ufage de cette expreflîon. 

Si le fluide étoit indéfini ^ on auroit v* = -^^; expreflîon qui 

reviendroit à la précédente , à caufe que l'on auroit alors K= J. 

44. Si le choc fe faifoit obliquement fous un angle dont le Moyen J'avoît 
nombre de degrés fût == N , en vertu de la féconde propofi- ^^^'"E"^^®" ^^^'^^ 

o ^ r r cjuc fur toutes for- 

tion du n. 39, nous dirions : Si un pied quarré multiplié par '^s de pians im- 
le quarré de la vîtefle qui eft: l'unité , & par celui du finus to>- 
tal , répond à un effort = K ; la furface donnée a multipliée par 
le quarré v* de la vîtefle & par celui à^Jîn. N, à quel cflbrc 
répondra-t-cUe? Nommons R le finus total Se mettons toutes 

D 
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ces grandeurs en proportion, nous aurons i^xi*xR^:K:: 

A X v' xjin. N : F. DoncF=KA v' x^^- De cette expreflion 

on déduit cette règle : Calcule:^ U choc de la même manière que 
s* il étoit direcl{ 42* ) , 6 muUipliei le réfultat par le rapport du 
quarré du Jinus de l^ angle d* incidence au quarré dujînus total. 

Suppofons que les valeurs de a & v étant les mêmes que dans 

-*■ ■- — •-% 

,, Il • -KT • d fi^' N fin, 60^ 

1 exemple du n. 4 1 , on ait N = 00% nous aurons^'-^r- \ — ^ — ^ 

En opérant par logarithmes, nous trouverons celui àcjin. 60^ 
=3 9,9 3 3 o^y (> , & celui du rayon = i o. Doublons le premier ^ 
& ajoutons 3 à la caradériftique, la fomme feraî=5 ii,86éi 5 ii , 
de laquelle retranchant le double du logarithme du rayon , nous 

aurons pour refte x,8(>6i3 ix j quantité qui répond à-peuprès à 

■ % 

734, & qui donne 0,734 pour la valeur de -^^i- , à caufe que 

nous avions trois unités de trop au logarithme du numérateur. 
Multiplions par cette quantité les valeurs que nous avons trou- 
vées (41) pour A v% c'eft-à-dire 3360, & 1680, & nous au-» 
rons rimpulfion cherchée = 2466,14 ^ quand le fluide fera 
défini ; 8c quand il fera indéfini , Timpulfion fera =1133,11*. 

L'avion du fini- 45- On doit remarquer que les impulfions que nous venons 
Jcndicukl^mcm ^*^valuer s'éxercent perpendiculairement à la furface donnée ,. 
au plan. foit que le choc foit perpendiculaire , fok qu'il foit oblique. 

Ainfi , dans tous les cas , elle s'exprime par une ligne perpen- 
diculaire à cette furface. 
Moyen d'avoir 46. Lotfqu'on emploie des fluides au mouvement des machi* 
tcTu^r^uirpian^n ^^^ , leuî aûion s'exetce fur des furfaces en mouvement , & 
mouvement. p^y,. Jqjj Jç ^j^q^ ^^ fg £^i^ qu en vertu de la vîtefle relative. 

Suppofons d abord que la furface A perpendiculaire à la direc- 
tion du courant dont la vîtefle =3 v fe meuve avec la vîtefle 
t= u parallèlement à elle-même. Il eô clair que fuyant devant 
le fluide avec la vîtefle u y elle échappe d'autant à fon adion* 



r 



fP*f 
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Le courant n'aura donc de prifç fur elle qu en vertu de fon excès 

de vîtefle , lequel fera = v — u. Ainfi il la choquera de la même 

manière qu'il feroit fi la furface étant en repos , fa vîtefle étoit 

=v — u. Alors, par la première propofition du n. 39 , nous 

déterminerons Timpulfion par une proportion femblable à celle 

». » 

du n. 4t ,endifant: i*x i*:K:: AX v — u : F=Ka x v — u. 

De cette expreflion nous déduifons cette règle : Multiplie^ par 

K le produit de la furface choquée par le quarré de la différence 

des vîteffes , ù vous aure:[ l*impulfion cherchée. 

Suppofons que Ion ait ^ = 3 , & que les autres quantités 

aient la même valeur que dans les exemples précédents; v — u 

fera = 9, &: AXv — u ==s 810. Donc Kav* = 1890 fc ou 
5^45 Ib, félon que le fluide fera défini ou indéfini. 
47.Que la différence des vîteffes foit à celle de la furface choquée ExprcfTion gé- 

, , / / i> \ t> • n^ralc de cette im- 

: : 5 : i, onaura v — u : w : : /: J, ou v— « :vv.s :s +J ; oui on tirera puifion. 
V — u:=z p— j X V. Subftituons cette expreffion dans la for- 



/• 



mule F 5=3 K A X v — u , & elle deviendra F = ==i K A v*. 

48. Suppofons qu un courant agiffe fur la furface D E [fig. 7 ) Formule géné- 
<lans la diredion AB, & avec une vîtefle =AG; & qu'en obîiquc"°f^r un 
vertu de cette aûion la furface choquée fe meuve dans la di- ^^^^^^ mouvc- 
redion & avec la vîteffe repréfentées par la ligne A F. Il s'agit 
Àc déterminer la valeur de Timpulfion. Pour faciliter les cal- 
culs, faifons le finus total «=» i \ fin. BAC= fin. FAG=/? ; 
cofBAC=^cof TAGz=qifin. EAF=/i cofEA¥=^q\ 
Soit la furface choquée DE=A; AGï=v, & AF==a. Joi- 
gnons le point F au point G par la droite FG , & conflruifons 
fur AF & F G le parallélogramme AF G H : la vîteffe A G fera 
décompofée en deux ; favoir , AF & AH. La première étant 
la même que celle de la/urface DE , ne produira aucun effet 
fur cette furface. Le choc fe fera donc en vertu de la féconde , 
dont il faut trouver la valeur & l'inclinaifon fur la furface cho- 
quée. . D ij 
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Abaiflbns F L perpendiculaire à A G. Dans le triangle rec- 
tangle AFL, nous aurons y7/z. tôt. : fin. F AL: : AF : FL, ou 
I :p :\ u lYL, =:z pu\ SfC fin. tôt. : co/l FAL :: AF:AL, ou 
1 : q ::u : AL t=:i q u. Donc GL==AG — AL=v — q u^ 

& F G = VTL + GL* = \/p'u''\'V' — iqvU'{'q''îP. 
Mais/?"" -t- ^* = I, & par conféquent /^^^* + y ^ «*:= u \ Donc 



FGt= \/v" — iqvu-hu^=:AH. 

Les angles F A H , AF G étant fupplémcnts l'un de Tautre ,. 
leurs finus feront égaux. Or dans le triangle AFGon a FG:. 

AG:://2.FAG:yz/2. AFG=yz/z. FAH== iP^^^'^-^^^ — 



FG 



^^ ■ Donc ro/ F A H = V^ 1 — //z. F AH = 

v/73ZIZîlII = l^J^ (àcaufequc 7=7. 

V* = j* V* ). Mais le finus de la fomme de deux angles eft égal 
au finus du premier multiplié par le cofinus du fécond, plus au 
finus du fécond multiplié par le cofinus du premier ; le tout di- 
vifé par le finus total. Donc puifque nous avons fait le finus- 
total = I , nous aurons^m. H A E =fin. F A H x cofil A E 
fin. FAEx cof.I AH^ quantité qui, par la fubftitution^ 



deviendra « p^' -^ p' ^'^- p' ^. 



y/vx ^ 



V» ^ 2 ^ V tt -1- tt* 

Ayant Texpreffion de là vîteflfe relative A H & du finus de 
l'angle d'incidence H A E , il n'y a qu'à faire la proportion de 
la féconde propofition du n. 39 , ne perdant pas de vue que le 
finus total eft ici = i. Nous dirons donc : i* x i* X i^ K : ; DE 

xÂH\y?^iOrE=Ax^77^4^ : F 

= K A ipi'^P î • ^ — y^)^- C'eft l'expreffion de l'effort da 
Règle gc'nérale fluide perpendiculairement à D E. 

pour trouver la 

valeur de cette 49- Dans l'expreffion que nous venons de trouver , la quantité 
fio.7. /7^4-/>^,ou,filonveut,^^-2-^ —fid^. — 
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t:=:Jin. BAD ou Jin. GAE. Abaiflbns des points G & F fur 
D E les perpendiculaires G N , F M ; nous aurons dans le trian- 
gle G AN : I ://?. GANr: AG :GN = 



dans le triangle A F M : i :/in.V AM :: AF : VM=p u. Me- 

nonsF P parallèle à D E : G P fera=:GN — FM =/? q' -+-/ q . v 
— p u\ & par conféquent Timpulfion fur DE fera = K A x 

GP ; ce qui fignifie que pour lors il n*y a qu'à décompofcr la 
vîeeffe du plan & celle du courant en deux ^ dont Vune foit pa-- 
rallele , ù Vautre perpendiculaire au plan j & a calculer le 
choc comme on feroit ^il nUxiJioit que la vîtejfe perpendicu* 
laire ^ ô que le plan fe mût dans cette direction. Ceft ce qui 
paroîtra évident quand on fera attention que des deux vîtefles 
AM & MF, il n'y a que MF qui tranfporté le plan félon la 
perpendiculaire , & qu'il en eft de même de G N par rapport 
à A G. Le plan ne fera donc pouffé dans cette direûion qu'en 
vertu de la différence des vîteffes G N & F M, 

jo. Suppofons \^. que le courant AB foit' perpendiculaire 
à la furface choquée DE. L'angle B AE fera droit, & par con- 
féquent les deux angles BAC, &FAE, ou CAD, feront 
compléments l'un de l'autre ; ce qui nous donne p q -^ p' q^=ii , 
& rimpulfion F = Ka (v — p^uy. En effet , en raifonnant 

comme ci - deffus ( 49 ) > Timpulfion efl toujours =; K A X 

■ ■ ■■ " > 

G N — FM. Mais ici l'angle G A N efl droit ; ce qui donne G N 
= GA=:v,&parconféquentFc=jKAxGA — FM =K A x 



V — pu. 

y I. Suppofons 1*^. que le courant A B étant oblique à DE, 
le mouvement de D E fe faffe dans la diredion AB. Dans ce cas 
AF & A G coïncideront ; ce qui anéantira l'angle F A G & fqn 
oppofé au fommet BAC. Donc alors /? = o,&^ = i, & 
rimpulfion F = Ka(/v — p'u)\ La ligne A G prend la pofi- 
tion AG' & GN devient G'N'=/v. Ainfi rimpulfion F efl 

encore = K A x G^17^^M*«= K a x KF/ 



Premier cas. 



Second cas» 
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riSduu" ™r^finus 5 ^' ^^^^ pouvoit commodément faire ufage des formules où 
aigébriqucsàccux le rayoncft = i,il faut ramener les finus algébriques à ceux des 

des tables. i i t\ r i i i 

FiG. 7. tables. Propolons-nous, pour en donner un exemple, dy ré- 
duire la formule du n. 48. Nommons R le rayon des tables : 
on trouvera p par la proportion fuivante : R : Jïn. F A E : : i : y 

=^— jl — . Par une femblable proportion , on trouvera, fi Ion 

veut , les expreffions àc q\ p &l q. Nous nous bornerons ici à 
celle à^ pq '\'p' q^ qui eft le finus algébrique de l'angle B A D. 
Nous l'aurons en difant:R : Jîn. BAD:: i x p q -^ p' q =^ 

--—^ — . Subflituant , la formule du n. 48 deviendra F = 

K;.(^?liAPxv-^X«)'. 

On peut faire les fubflitutions convenables aux formules des 
n. jo & y I. La première deviendra F = K A ^ v — '^^^ — j y 

&la féconde, F = Ka Ç^LyLB x'^i^uy. 

Applîcanon à 5 h Suppofons que l'on ait la furface choquée A = o,a i pieds 
«n exemple. quarrés,v«= 18,5 ;r^= 2 3,8 ; BAC = ly^ij', &FAE =^6^ 1 5'. 

L'angle BADs=BAC -hE AF= 8 1^ 40'. La formule du n. 48 de- 

Viendra F c=Kxo,zi ( ^ ^ 2.8,y — ^ — ^ x 15,8 j . 

Opérant par logarithmes , & faifant les opérations indiquées , 
on trouvera Fc=io,i3ifc lorfque le fluide efl défini, & F = 
10,06^ tb lorfquil fera indéfini. 

Si Ton applique les mêmes grandeurs à la formule du n. 50 , 
l'on trouvera F = 11,1 17 tt ou la moitié feulement , fuivant 
la valeur de K. 

Pareillement par la formule du n. yi on trouvera F «== 
9,048 , ou la moitié de cette quantité , félon la nature du 
fluide. 
Comment on y 4. Les impulfions que nous venons de calculer s'exercent 

trouve l'aâion'du !•«• \ \ r r t^t^ ' r i» 

courant dam une perpendiculairement a la lurrace Db, ainli que nous lavons 
dixcai^on d^onn<5c. jç^jj^^qué au n. 4y , & par conféquent elles font repréfen- 
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tées par une ligne A Q perpendiculaire à cette même fur- 
face. Si Ton veut avoir Taâion du courant dans la direâion 

■ 

A F, on mènera QS perpendiculaire à A F. L'impulfion AQ 
fera décompofée en deux y favoir QS & AS. Il s agit de trou- 
ver l'expreffion de la dernière. 

Dans le triangle AQS langle en A eft le complément de 
l'angle F AE , ainfi que de Tangle AQS. Donc AQSt=FAE, 
Ôc par conféquent^/ï. A Q S =/ ; ce qui nous donne la propor- 
tion i:/::AQ:AS = /x AQ. Mais { ^1) / —^-^^^-^ 

Donc AS=:AQx^— g^ — ; ce qui nous fait voir que V effort 

du courant félon la direclion AF efi égal a celui qu'il exerce 
perpendiculairement a la fur face multipliée ^ par le rapport du 
finus de Sangle F A E au finus total. 

Si Ton vouloit avoir la valeur de Q S , on la trouveroit en 

difant: 1 : ^' : : AQ: QS=:^'x AQ. Mais (j2)ç'« ^^^^^-^ 

DoncQS = AQx f£|JL?. 

On pourroit trouver la valeur numérique de chacun de ces 
eâPorts en fuppofant aux angles FA£&:BAC^& aux vîteffes 
v&cu les mêmes valeurs que ci-deffus (53). £n cela il n'y a 
point de difficulté. 

y 5 . La pofition de la furface D E oblique à la diredion AF & ccttc théo- 
à celle du courant AB eft pour l'ordinaire celle des aîles d'une ^^,^5^^^^^^^^ 
roue horifontale. Ces aîles font le plus fouvent courbes. Lorf- *«. 
que leur courbure eft confidérable , il eft impoflîble de calculer 
exadement l'impulfion y mais il arrive fouvent qu'elle eft peu 
fenfîble, & pour lors on peut les fuppofer planes , fur-tout 
quand la fection du courant au point où fe fait l'impulfion eft 
fort petite. Nous aurons occafîon dans la fuite de calculer 
l'impulfion fur une roue de cette efpece. Voyons à préfent ce 
qu'on doit penfer de la courbure qu'on a coutume de donner 
à leurs ailes. 
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Dans les rou'îs y^. Soîc ABD [fig. 8 ) la fedion d*une aile courbe , & AD 
font^ déiâvaQta- Celle du plan qui lui fert de bafe. Suppofons que le filet d'eau 
^^^^^fÎo 8 ^ ^ perpendiculaire à AD tombe fur la concavité de la courbe , 

& repréfentons fa force par BE. Menons au point B la tan- 
gente BG & BF perpendiculaire à BG, & conftruifons le 
parallélogramme BGEF, Il eft évident qu'il n'y aura que BF 
qui agirte fur la courbe , tandis que la force entière EB agira 
fur AD. Et puifque fur la totalité des filets il n'y en aura qu'un 
qui foit perpendiculaire à la courbe & que tous les autres lui 
feront obliques , il s'enfuit qu'il n'y aura qu'un filet qui choque 
la courbe avec autant d'avantage que le plan AD. Donc l'aîlc 
courbe aura du défavantage vis-à-vis l'aîle plane , & par con- 
féquent l^aîIe plane eft préférable a Vaîlc courbe. 
impulfion di- 57. Jufqu'ici uous avons fuppofé que tous les filets avoient 
ctnai furX pian 1^ même vît^flTe. Prenons un canal dont la fedion longitudi- 
cn mouvement, ^^j^ ç^^^ repréfeutée par A B C D ( /^. 9 )• Que A E foit la hau- 
teur due à la fuperficie. Conftruifons la parabole EFG dont 
le paramètre foit = x ^ = (îo pieds. Ses ordonnées feront les 
vîtefïes des différents filets aux profondeurs correfpondantec (lo). 
Suppofons que la furface dont le profil eft repréfenté par A B 
fe meuve parallèlement à elle-même & dans la direûion du 
courant avec une vîteffe AL = «. Cherchons l'expreflîon de l'im- 
pulfion de l'eau fur cette furface. Pour cet etfet nommons AE, h; 
AB, a; la largeur du plan b\ Ôc EP,x.PP' fera=t/jc, 
PM=\/i/?x, &la vîteffe relative Q M en vertu de la- 
quelle le choc fe fera= ^ -ipx — u. 

D'après ce que nous avons vu (46), l'impulfion fur l'élément 

PFfera = K/^ x PF x QM'=K^i/x ( \fT fi—u )\\:m. 
tégrale de cette quantité eft = K ^ x (/? jc^ — \ ux^zpx-^-u^pç). 
Cette intégrale s'anéantira en A où jc fera = k^&^ elle recevra 
fa valeur complète en B où x fera = A -H tf. Ainfî l'impulfion 

totale fur A B fera =zKb x{p,h-^a — ïu\^ zp. h-ha" 



tt* 
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u\h'ha) — Kix{ph'^-^iu\/ip./i^'^ u^ h)=^Yi b x 



[p . zak-^a"^ — ^u \/2 p . ( A -i- a* — ^* )H- au^^. 

5 8. Si Ton compare cette formule avec celle du n. 46^ on verra conféquences 
que celle que nous venons de trouver eft incomparablement ^^* ^p/^ ^^l^^^* 
plus compliquée. La fimpUcité de la première vient de ce que 
nous avons fuppofé tous les filets animés de la même vitefTe. 
Celle-ci fe fimplifieroit auffi , fi Ton trouvoit une méthode 
fimple de connoître la vîtefle moyenne , ou fi l'on veut , la 
profondeur à laquelle répond l'ordonnée qui donneroit un réful- 
tat égal à celui que nous venons de trouver. Nous ne con* 
noifibns cette méthode que quand A £ eft beaucoup plus grande 
que AB : car alors ( 1,1 ) cette ordonnée répond fcnfiblcment 
au milieu de AB. Hors ce cas il eft prefque impoflible de trou- 
ver une formule exaâe moins compofée. Ainfi en pareils cas 
pour connoître l'impulfion avec exaâitude &^ avec facilité j 
il faudra donner au plan choqué, une hauteur beaucoup moindre 
que la hauteur due aux eaux de la fuptrficie , ù f^PP^f^^ ^ 
tous les filets la vttejfe de celui qui répond au milieu du plan. 

59. Si la hauteur due AE devcnoit AE% la parabole EFG 'w^ f- 
deviendroit E'F'G'. Que la furfàce AB ait toujours la même 
vîtefle AL. L'on voit que cette vîteflie fera plus grande que 
celle de l'eau depuis A jufqu'en P , & que depuis ce point 
jufqu'en B elle fera moindre \ par conféquent la partie AP 
pouffera l'eau au lieu d'en être pouHée comme la partie B P, 
Cela fe rencontre fouvent dans les roues placées fur une ri- 
vière dont la vîtefle à la furface eft peu confidérable & quand 
on donne beaucoup de hauteur aux aîles. Car pour lors fi le 
point inférieur B décrit dans une féconde un arc égal à la li-* 
gne BU; quoique celui qui fera décrit par le point fupérieur 
A de l'aube foit moindre , à caufe qu'il eft plus près du cen- 
tre } cependant il arrivera fouvent qu'il fera plus grand que 
AF', à caufe de l'exceflive difproportion qu'il y aura entre les 

E 



1 



cent 



34 Essai sur la construction 

ordonnées extrêmes B G' & AF'. En pareils cas le feul parti 
qu'il y ait à prendre eft de rapprocher de Tégalité le rapport des 
arcs décrits par les points extrêmes B & A , ainfi que celui des 
ordonnées extrêmes BG' & AF'; ce qui ne peut fe faire qu'en 
rendant A B la moindre poflible. Lorfque cela aura lieu , fi l'arc 
décrit par le point B eft dans un rapport convenable avec B G', 
celui qui fera décrit par le point A s'éloignera peu du même 
rapport avec AF^ Ajoutons à cela la amplification du calcul 
d'impulfion ( y 8 ) , & fur-tout le peu d'obliquité du choc dont 
nous avons déjà dit un mot ( 40 ) & dont nous parlerons plus 
amplement ailleurs. Nous déterminerons plus bas la moindre 
hauteur due aux eaux de la furface pour qu'elles ne foient pas 
refoulées. 

60. Imaginons une furface cxpofée au choc direâ d'un cou- 
la manière dont rant &c foutenuc par un poids aflez confidérable pour réfifter à 
leur adion" la force abfolue de ce courant. Il eft évident que la furface 
&c le poids refterpnt en repos. Qu'on diminue le poids par de- 
grés : lorfqu'il ne fera plus aflez fort pour contrebalancer l'im- 
pulfion abfolue du courant , il fera entraîné avec la furface , 
& il recevra un degré de vîtefle d'autant moindre que fa quan- 
tité de matière fera plus grande. Que l'on continue de le dimi- 
nuer : fa vîtefle , qui eft la même que celle de la furface, aug- 
mentera de plus en plus jufquà ce qu'enfin elle deviendra égale 
à la vîtefle abfolue du courant > ce qui arrivera lorfque le poids 
fera anéanti. 

Pour bien fentir comment la chofe fe paflTe, concevons la 
vîtefle abfolue du courant décompofée en deux parties dont 
l'une foit la même que celle de la furface ou du poids enlevé, 
& l'autre l'excès de fa vîtefle abfolue fur celle dont nous ve- 
nons de parler. Dans quelque état que foit le poids , en repos 
ou en mouvement , fon inertie oppofe toujours une réfiftancc 
proportionnelle à la quantité de matière qui le compofe , & il 
ne peut être mis en mouvement que quand cette réfiftance eft 
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en équilibre avec une autre force. Pour lors fi une puiflance 
quelconque agit fur lui avec une certaine vîceffe ^ il n oppofcra 
plus de réiîftance , & ils fe mouveronc enfemble avec la vîtefTe 
de la puiflance. Ceft ainfi que tout fe pafle à l'égard du poids en- 
levé par le courant. La réfiftance qu'il oppofe à chaque inftant 
doit être furmontée par une impulfion qui le mette en ^tàt d'o- 
béir comme un corps parfaitement libre à toute autre force qui 
agira fur lui &c qui lui imprimera fa vîteffe. Cette réfiftance efl: 
fans cefle vaincue par le choc qui s'opère en vertu de la vîteffe 
relative du courant ; ôc alors le poids n'en oppofant plus aucune , 
fe meut avec la vîtefle réfidue du fluide. 

6 1 . L'on voit par ce que nous venons de dire que ce n'eft pas 
par l'impulfion feule qu'on doit juger de l'effet d'un courant i car 
rlmpulfionnefaitconnoîtreque lamaffe avec laquelle elle efl en 
équilibre , ou qu'elle met en état d'être mue. Or l'effet n'efl pas 
feulement l'aptitude au mouvement: c'efl le mouvement même ; 
c'efl la mafle dont l'impulfion détruit la force d'inertie, c'efl, 

« 

dis-je , cette mafie mue avec une certaine vîteffe ; & cet effet 
fera le plus grand poflible lorfque la maffe fera la plus grande 
poffible , & qu'elle fera enlevée avec la plus grande vîteffe 
poffible. Ainfi , pour comparer les effets que peuvent produire 
deux courants donnés , il faut prendre les expreffions de ces 
effets , je veux dire les produits des maffes enlevées par leurs 
vîteffes , & les comparer. 

61. Nommons A la furface choquée, u fa vîteffe^ v celle du i^oj, jcj effets 
courant, & ar le poids enlevé. Par le n. 46 , l'impulfion fera = P^^'^j "|^a«^' 

K A . V — u ; par le 11.60^ cette expreflîon fera égale au poids en- 
levé TT j ic par le n. 6 1 , l'effet efl égal au poids multiplié par fa 
vîtefle , c eft-à-dire == tti/. Donc nous aurons tt /^ = K A . 

V — u . u. Repréfentons par les mêmes caraâ:eres majufcules 
les mêmes grandeurs prifes dans un autre courant ; nous aurons 

pareillement l'eftet nU=KA.V-^U .Uj par conféquent 

Eij 
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TT uiTllJ :: ^xv — u X u: AxY — U xU; c'eft-à-dire que 
ijuand les maj[jes enlevées ont une vîtejje égale a la vîtejje abfo^ 
lue du courant diminuée de fa vîtejje relative , les effets font 
en raffon compofée des furfaces choquées ^ des quarrés des 
vîteffes relatives ù de celles des maffes enlevées. 

Tic. 10. (Î3. Suppofons que le poids tt foie fufpendu à une corde 

qui fe roule autour d*un tambour {fig. 10). La vîteflfe du poids ne 
fera pas alors la même que dans le cas précédent. Cherchons 
Texpreffion de Teffet. Confervant les mêmes dénominations, 
& nommant de plus R le rayon de la roue , & r celui du tam* 

bour , nous aurons Timpulfion fur Taîle = K a . v — u* Afin 
que cette force fafTe équilibre au poids tt , il faut que leurs mo- 

■ ■ ■ I ■ m»% 

ments foient égaux , ou que?!- r=KA.v — tt.R;ce qui donne 



TT 



K A . V — u . — . 



r 



La vîteffe qui refte au courant après le choc , ou, fi l'on veut, 
la vîteffe aux ailes de la roue = u. Donc puifque la roue & le 
tambour font leurs révolutions en même temps , les vîtelfes à 
leurs circonférences feront comme leurs rayons. Ainfi la vîteffe 
du poids TT fera le quatrième terme de cette proportion : R : r : : 



ru 



Multiplions Texpreffion du poids tt par celle de fa vîteffe > & 



nous aurons celle de FeAfet qui fera = Ka .v — u . —/-^ = 

■ % 

Ka. V — u . u. 

Exprimons par des lettres majufcules les grandeurs variables 
employées au n. précédent, &: donnons telles dénominations que 
nous voudrons aux rayons d'une autre roue & de fon tam- 
bour y nous trouverons pour Texpreffion de l'effet correfpondant 

— — » ^ 1, 

K A. V — U . U. Ainfi le premier efl au fécond : : a x v — ux 

uiAxY — UxU} c'efl-à-dire que les effets font en rai fon 
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compofée des furfaces choquées ^ de leurs vite jf es , 6 des quar^ 
rés des vîteffes relatives. 

64, Suppofofts à préfent trois roues (fig. 11} dont les rayons Fie. 1 1, 
{oient refpeûivetnent R , R' & R''. Les deux premières portent 
des hérifTons dont les dents engrènent les fufeaux des lanter- 
nes des deux dernières. La première efl: à aubes , &: la dernière 
porte un tambour autour duquel fe roule la corde à laquelle eft 
fufpendu le poids tt. L'impulfîon fur les ailes de la première fera 

I II X 

= K A . V — u ; par conféquent pour qu'elle foit en équilibre 

avec lepoids^,ilfautqueronait7rr//' = KA.v — i^.RR'R''} 

d*où Ton tire tt s= K A . v — u . -y^-pr* Cherchons la vîtefle de 

ce poids ou celle de la circonférence du tambour. Suivant ce 
que nous avons remarqué (^3) , la vîtefle des dents du premier 

hériflbn fera = ^ ; ce fera aufli celle des fufeaux de la première 

lanterne , 6c y par la même raifon , la vîtefle des dents du fécond 

hériflbn fera^ x ^. Cette vîtefle fera aufli celle des fufeaux 

de la féconde lanterne. Donc celle de la circonférence du tam- 

bout , ou celle du poids , fera ^= "F ^ 57 x p. 

Multiplions ^ ainfî que nous avons fait (^3) , l'expreflion du 
poids TT par celle de fa vîtefle ; &: nous aurons pour expref- 

lion de l'effet la quantité K A . v — u . . ,, . |^7^/ «= K A • 



r//' • RR'R'' 



V — u .u. 

Donnons encore les dénominations que nous voudrons aux 
rayons d'un autre pareil engrenage quelconque ,& confervons 
celles que nous avons employées au n. ^3 , nous trouverons 
pour l'expreflion de l'effet qui leur répondra , la quantité K A • 

V^-O'xU. 

Comparons ces deux effets; 6c nous trouverons qu'ils (ont 

encore : : a x v — uxu :AxY — U X U ; c'efl-à-dire dans le 
même rapport qu'aux n. précédents. 



I 
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6j. Puifque les rayons des machines n'encrent pour rien dans 
l'expreflion des effets produits par des courants , nous conclu- 
rons généralement quey? un courant agit fur un$ machint quel'- 
conque , fimple ou compofée j V effet fera toujours en raifon corn-' 
pofée de la fur face choquée , du quarré de la vîteffe relative & 
de la vîteffe du courant après le choc, ou de celle de fa machin 
ne y ù que fa valeur doit fe déterminer ainfi que nous avons 
vu{6i)j c^efl-a^dire de la même manière que fil* on n*employoit 
aucune machine. Cette conclufion ne paroîcra furprenante qu'à 
ceux qui ignorent que les machines , quelles qu'elles foient, 
ne font autre chofe que modifier les effets , fans les augmenter 
ni les diminuer. 
Pour le plus 65. De ce que l'effet produit par un courant eft comme la 
wifca/iafurfacc furface choquée multipliée par le quarré de la vîteffe relative 
u^fïl ccîc'du ^ par la vîteffe réfidue , il s'enfuit que fi la furface choquée efl 
courant. confiante , ainfi que cela eft dans le même courant, l'effet fera 

feulement comme le quarré de la vîteffe refpeûive multiplié 

par la vîteffe du courant après le choc , ou par celle de la fur- 

■ 1. 
face choquée ; c'eft-à-dire comme v — uxu^cn confervant les 

dénominations du n. 6z ; par conféquent il fubira les mêmes 
variations que le produit de ces deux grandeurs, & il devien- 
dra le plus grand ou le moindre poffible , lorfque ce produit 
fera un maximum ou un minimum. Suppofons donc v confiante 

& u variable , & faifons >fa différentielle v^ — u.du — xudu . 

V — «/=o ; nous aurons «&= j v ; c'eft-à-dire que quand la furface 
choquée fe meut parallèlement a elle-même y pour le plus grand 
effet fa vîteffe doit être le tiers de celle du courant. 

Mais y dans la pratique, les furfaces choquées font les aîlesdes 
roues qui n'ont qu'un mouvement de rotation autour du centre ; 
par conféquent elles ne doivent pas avoir une pareille vîteffe 
pour le plus grand eâèt, ainfi que les expériences le démontrent. 
Car M. l'Abbé Boffut a trouvé que cette vîteffe , au lieu d'être le 
tiers de la vîteffe abfolue du courant j doit en être les f ( Hydrod* 
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n. 808 ). Ceft donc ce dernier rapport qu'il faut adopter , &c 
non pas celui que donne le calcul précédent. 

6j. Suppofons encore , ainfi que nous avons fait au n. 47 , Exprcflîon gé- 

que Ton ait v — u :u::/:Sy nous aurons u = -tAt- , & v — a = F^^^jf PJ' J***=- 

* ' 1 + X ' non directe d un 

^737^. Ainfi dans Texpreffion Ka . v — u.uà\in.6zj qui repré- "* ^ 
fente un effet quelconque , fubftituons les valeurs de v — u &c 
de u y Se nous aurons K A . . ' . ..i . v ' pour Texpreflion générale 

de l'eâFet qu'un courant produit en choquant direâement une 
furface = A. Quand il s'agira du plus grand effet , on fuppo- 
fera j = z , & / = 3 , conformément au réfultat donné par 
l'expérience} & û l'on vouloir fa voir celui qui répond au ma^ 
ximum donné par la théorie, on feroit j = i & y = 2.. 

68. Si nous employons 4es mêmes caraderesmaïufcules , nous , Comparaifon 

* ' A ^ dcscfFctsprodujti 

trouverons que l'effet produit par un autre courant dont la vitcffe par difFércntci ac 



/i o rions dircdes des 



s S 
eft = V, fera exprimé par la quantité K a . % • YK En com* fluides. 

parant cette expreffion avec celle du n. précédent , nous trou- 
verons tout de fuite les rapports des effets produits dans tous 
les cas , quelles que foient les furfaces choquées , leurs vîteffes 
& celles des courants. 

69. Suppofons que les furfaces choquées foient égales &: pla* 
cées fur le même courant. On aura a=a,&v=:Vî& par 

conféquent le premier effet fera au fécond : : ^ , : , > Ce 

rapport peut fervir à faire connoître l'effet que produiroit une 
machine dont la vîteffe efl: trop grande ou trop petite , fi elle 
étoit rectifiée , ou qu elle reçût une vîteffe convenable. 

Ce même rapport peut auffi faire connoître celui des plus comparaifon 
grands eflFets , félon la théorie & félon la pratique. Suppofons fffcts^^"fcioT"ÎI 
pour cela que le premier terme réponde au plus grand effet ti»<^o"c & félon 
félon la théorie , & le fécond au plus grand effet félon la pra- 
tique. Suivant ce que nous avons dit (67) , on aura s^=: 2 , 



\ 
\ 
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js=si, S' =33,5=1. Apres avoir fubftitué , on trouvera que 
le plus grand effet félon la théorie ejl au plus grand effet félon 
Inexpérience : : lyo : 143. 

Rapport it la 70. Si les deux courants produifoient lun & Tautre le plus 
du courant pour grand & le même effet , nous aurions A v ^ = A V S d ou nous 
h plus grancf cf. ^j^ç^ j^^s la proportion A : A : : V 3 : v^ ; c'eft-à-dire que les fec^ 

tions des courants font réciproquement comme les cubes des 
vîteffes ^lorf qu'ils produifent les plus grands effets ù des effets 
égaux. 

T>cp;rés de vî- 7 1 . Nommous h la hauteur due à la vîtefle v. Nous avons 

tcflc imprimés à 

une même colon- yu (4?) quc Ton auta v^ = ^^-jr^.Subftituons Cette valcut dans 

ne d'eau fclon la ^t j ' ^ K 

la pratique. la formule du n. 6j y 6c elle deviendra ^i x v X. z k . jo. 

s' + s 

Suppofons qu elle exprime encore ft plus grand effet félon la 
théorie ; on aura Tjvxxh. 70. Mais A A . 70 exprime le poids 
d'une colonne d'eau dont la bafe eft la furface , choquée A, 6c 
la hauteur la même que la hauteur h due à la vîteffe v. Donc 
le plus grand effet que pourrait produire un courant félon la 
théorie jferoit d* imprimer les rf de la vîteffe a une colonne d^eau 
dont la bafe efi égale a lafecliony ô dont la hauteur eft due a 
fa vîteffe abfolue. 

Si cette formule exprimoit le plus grand effet félon la pra^ 
tique , elle fe réduiroit à 1^ v . A A . 70. D'où l'on concluroit 
que dans la pratique le plus grand effet d^un courant feroit 
d^ imprimer les rrf de fa vîteffe abfolue a la maffe précédente. 

Comoaraîfon 71. Dans la formule : , , V A * 2 A. 70 , le faâeur va ex*» 

générale des effets s' ^ s 

dépcnfc & *par la prinie la dépenfe du courant évaluée en pieds cubes (11). Nom- 
chûtc. mons m cette dépenfe , &: , après la fubftitution , la formule 

deviendra : , • 140 A /tz. Nommons pareillement M la dé- 

penfe du courant du n* 68 , & H la hauteur due à fa vîteffe V. 

L'expreffion 
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L'expreflion de fon effet deviendra , . 1 40 H M. D'où 

nous concluons que l'effet du premier courant eft à celui du 
fécond : : ^ , .hm : : , • H M. 

^+s s' H- s 

7 3 • Suppofons que l'un & l'autre de ces deux courants produife i-^s pl"s grands 

le plus grand effet. Nous aurons l'effet du premier , qui fera par les dépenfes pat 

rapport à l'effet du fécond :: Â;7z : HMj c'eft-à-dire que les ^^^^^^^^^^^^- 
plus grands effets de deux courants font en raifon compojce de 
leurs dépenfes & de leurs chûtes. 

74. S'il s'agiffoit du même courant , dans la proportion précé- Conféqacnccs 

1' • -fcj-- ri f/r» /• qui en rélultcnt. 

dente on auroit /n = M, & par conléquent les ejfets produits 
fous différentes chûtes , proportionnels a ces mêmes chûtes. Par 
où l'on voit que dans la conftruâion d'une machine hydraulique , 
pour produire le plus grand effet avec une quantité d'eau don- 
née 3 il faut fe procurer la plus grande chute poflible. 

75. Si les deux courants produifoient lé plus grand & le même 
effet , on auroit h m = H M ; d'où l'on tireroit mi M : : H : A , 
proportion qui nous fait voir que pour produire le plus grand Çf 
le même effet , les dépenfes des courants doivent être en raifon 
inverfe des chûtes. 

y 6. Plus la durée de Tadion de l'eau fera grande , plus auffî Rapport dct 
l'effet fera grand. Nommons donc r & T les temps de ces du- flodiitrcîaiffé! 
rées relativement aux deux formules du n. 71; nous aurons le ^^"7 ^^^?^ par 

- 1 /f 1 • 1 • • /- diftércnts cou- 

plus grand eftet produit par le premier courant , qui fera au rancs. 
plus grand effet produit par le fécond ::hmt:HMT i c'eft-à- 
dire quV/z général les plus grands effets produits par divers couv- 
rants font en raifon compofée de la dépenfe ^ de la chute ù de la 
durée de leur action. 
77. Dans la formule du n. 6y , fubftituons feulemçnt m à A v , tes plus grands 

, /»j r t t ^ n n «ftcts font aufli 

& elle deviendra K . , .mv^. Par une femblable fubftitu- comme les ddpcn- 

/-f- j fes par les quariés 

1/* «1 i-iT^S'*S%j--»rT^\ dcsvîteffes. 

tion la formule du n. tf 8 deviçndra K . , . M V\ D'où nous 

s' + s 
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pourrons conclure que le plus grand effet du premier courant eft 

au plus grand effet du fécond :: /;2v*:MV^; &c ûm=:MyCcs 

deux effets feront entre eux : : v^ : V*. Oefl-a-dire que les plus 

grands effets de deux courants font en raifon compofée des dé- 

penfes ù des quarrés des vîteffes ; ù s'il s'agit d'un même cou* 

rant animé fuccejjîvement de différentes vîteffes , que les plus 

grands effets produits fous ces vîteffes font comme les quarrés 

de ces mêmes vîteffes. 

Règle générale 78. Nous avous VU (49) quc fî unc furface DE [fig^j) fe 

?«produhparunc Hiouvoit dans la direction &c avec la vîteffe A F , & que le cou- 

înapuifion obli- ^^^^ j^ choquât daus la direaion & avec la vîteffe A G , le choc 

étoit le même que fî la furface & le fluide fe mouvoient félon 
une direûion perpendiculaire à D E , & avec des vîteffes repré- 
fentées refpedivement par les perpendiculaires F M & G N ; 
& (y 4) repréfentant cette impulfîon par la perpendiculaire AQ , 
nous avons trouvé que l'effort félon A F étoit = /?' • A Q. 
Donc puifque l'effet efl produit félon la perpendiculaire , fa 
vîteffe ne fera pas A F , mais F M , c'efl^à dire la partie de A F 
qui efl dans la direûion félon laquelle l'effet efl produit. Par 
conféquent ( 6i ) cet effet fera = p' . FM,AQ=:K Xp . 



p'uipq' ^p'q.v—p'uy = Y.\.p'.VÎAx{G'i^ —FM)'. 
Qu'on emploie tant de roues qu'on voudra , par les procédés 
des n. 6z'6/^ on trouvera conflamment le même réfultat , & 
l'effet produit fera toujours en raifon compofée de la furface 
D E , du fînus de l'angle E A F , de F M & du quarré de fa 
différence avec G N ; ce qu'on peut exprimer ainfî générale- 
ment : Décompofe^ la vîteffe abfolue du courant & celle de la 
furface choquée chacune en deux autres j dont l'une foit paraU 
lele ^ ù l'autre perpendiculaire a la furface ; enfuite fuppofe\ 
que la fur face fe meuve parallèlement a elle-même^ & qu'elle 
n'ait , ainjî que le courant , d'^autre vîteffe que la vîteffe pet* 
pendiculaire , ni d'autre mouvement que félon cette mêm& per* 
pendiculaire ; l'effet fera en raifon compofée de la furface , du 
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finus de t angle quelle forme avec fa vraie direHion ^defa vîteffe 
perpendiculaire & du quarréde la différence de cette vîteffe avec 
la vîteffe perpendiculaire du courant. 

70 • Cherchons la vîteffe la plus avantageufe à cette furface. Emcffiondci* 

n •/ > /t* t • r vitcflc dtt plan 

Puifque l'effet eft produit de la même façon que dans Timpul- choqué obiiquc- 

r y* r\ a /f . ment pour le plu§ 

lion direae , pour trouver cette vitelle , nous pourrions nous grand cfFct. 
difpenfer d'avoir recours au calcul ; car il eft clair que félon la ^'®' ^' 
théorie on doit avoir FM =1 G N. Cependant , pour nous 
en convaincre, égalons à un maximum la quantité ILxp' p u 

(pq' -^ p q .v — p' uf en regardant u comme variable j nous 

zmons du{p q' ^ p' q .V — p'uY — ipudux{pq-^p^q.v — p'u) 

==0} ce qui donneytt = f ./7^'-+-y^.v,ou FM=:i GN, 
& par conféquent z^ s= j v . O-lt^^. Mais il eft naturel de 

croire que la furface choquée, étant laîle dune roue, & Tim- 
pulfion fe rapportant au choc direâ: , dans la pratique on doit 



avoir F M = j G N , ouy u=i jv .pq' -^ p' q-j d'où Ton tire 
u=zjvx t£—IA^ c*eft la vraie expreffion de la vîteffe de là 
furface pour le plus grand effet. 

80. Suppofons que Ton ait GP : F M: : 5': 5, ou GN:FM Expreffion g^- 

j ^ néralc de l'cttct 

: : 5' -h 5 : S. Nous aurons F M = -tt— . G N , owpu = tx"* P^°<*"'^ P*' ^**"^- 

•* •" ' X -f- * pttlilon oblique. 

v . p q[ '\' p* q\ct qui donne , par la fubftitution dans la formule 



FiG. 7. 

du n. 78 , K A j .y • /^ î ^" y î • 1^' po^r Texpreflion de 

l'effet produit par Timpulfion d'un courant fur une furface A 
inclinée à fa direâion ; &: cet effet fera le plus grand poffible 
félon la théorie , lorfqtfon fera y=i,&j=ij& félon 
la pratique, quand on fuppofera / = 3 , & ^ ii » i V i s=s%, 

81. Menons T X perpenciculaire à A B , & par les points D Autre expreffion 
& E les lignes DX, ET parallèles à AB. Nous aurons i : ""^FiG.7/ 
/in.AET:: AE: AT : : D E : TX. Donc TX == DE X 

Fij 



\ 
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fin. AET. Mais AET = EAG = BAD, & par.conféquent 
fin. A^T z=ipq' -^p' q. Nommons TX, a'î & nous aurons 



a' = A . /^ / H- />' ç , & A ==» , / , Subfticuons cette valeur 
dans la formule précédente , & elle deviendra K a' . , • p' . 



pq -^p q.v 



y 



fRapport des plus 8i. Nommous k la hauteur due à la vittfTe v y 8c m h dé- 
rands effets pro- ^^ 

uits pat des im- penfe du coutant. (43) Nous aurons v * = — ^,&(i i)a' v==v77. 

pulfions obliques. ^ . ^, ^ , ,^ it/i 

Subltituons ces exprelfions dans la rormule précédente, & elle 



s s I / . t ~ 1 y ' s 



deviendra 140 . z=: — ; . p**p 4 -^ jl <l - hm = 140 x 



/ 



"-X. ^■+-' 



fin. E A F y. fin. B AD y. h m. Mais lorfqu il s'agit du plus grand 
effet , la quantité 140 . ==-,'eft confiante. Donc dans les chocs 

obliques des fiurf aces dont la direction du mouvement efi diffé^ 
rente de celle du courant , les plus grands effets fiont entre eux 
en raifon compofée de la dépenfie , de la chute ^ du quarré du 
finus de l* angle d'incidence y ô du finus de celui d*inclinaifon 
de la fur face fur la direSion de fon mouvement. 

Rapport d'un 83. Comparons cette formule avec la féconde du n. 71 , & 
effet direâ/ * " î^^^s aurons : P effet produit par le choc oblique efi à l'effet pro^ 

duit par le choc direct: : , X p' x p q' -\- p q X h m: _, x 

H M. 
hoSfônJLVrîc *4. L'expreflion du plus grand effet 1 40 x r^ xfin. E A F 

courfier doit*êtrc J?. r-h s 

horiiontal , & les X fin. B AD X A/« nous donne le moyen de trouver tout de 
Terticaies. fuite la pofition la plus avantageufe du courfier & de la fur« 

face choquée. Car la quantité 140 . .., . k m étant conf^ 

tante, pour rendre Teffet le plus g rand po ffible , il faut que les 
fafteurs refiants fin. E A F & fin. BAD deviennent les plus 
grands poffiblesj ce qui arrivera lorfque EAF fera = 5^0**, 
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ainfi que B A D ou B A E. On aura donc alors B AE = E AF. 
%ff^V''^^^^"^ Mais dans les roues la ligne A F eft horifontale. Donc \zfurfacc 

DE doit être verticale ô la direction AB du courant horifon^ 
taie. 

La chofe eft d'ailleurs évidente. Car pour qu'un couranc 
agifTe fur une roue avec le plus d'énergie , il faut qu'il exerce fon 
aâion dans le plan même de la roue , & que cette aâion ne 
fouffi-e point de décompofition. Or il eft clair que dans les roues 
horifontales il n'y a que la diredion horifontale du courant & 
la pofition verticale des ailes qui fatisfaffent à ces deux condi* 
tions. Cependant nous ne devons pas abufer de la théorie, 
mais la modifier par l'expérience. Nous verrons dans la fuite que 
pour produire le plus grand eflfet les ailes ont befoin d'être un 
peu inclinées. 

85. Lorfque nous avons introduit la hauteur due h dans les Remarque, 
formules précédentes , nous avons employé la première for- 
mule du n. 43 , laquelle fe rapporte aux fluides définis \ par con« 
féquent la valeur des eflfets calculés fe rapporte pareillement aux 
fluides définis. Si l'on vouloit les rapporter aux fluides indéfinis , 
cette valeur feroit deux fois moindre (38). Quant aux formu- 
les qui n'expriment que des rapports , elles doivent être prifes 
fans reftridion. 

%6. Jufqu'ici nous n'avons fait entrer dans nos rapports que la i^^ Oifixt nata- 
chute naturelle & dégagée de tout frottement. Mais nous avons 'g'^ vcfoni^daM 
vu ( 10) que dans la pratique la gravité étoit moindre , & par «n rappon cont 
conféquent les chûtes que nous avons employées font moindres Fw. 4. 
que les chûtes effectives. Conftruifons la parabole AR Q (fig. 4. ) 
dont le paramètre = ^o pieds. Ses ordonnées exprimeront les- 
différentes vîtefTes de l'eau aux points correfpondants , en faifanc 
abftradion des frottements ; & fuivant ce que nous avons dit ( 1 1 ) 
I les vîteffes effedives feront repréfentées par celles de la para- 

bole ADE dont le paramètre = xP=: 2/7 B ( 13 }• Ainfi lorf- 
que l'eau fera arrivée en K , s'il n'y avoir point de frottement , fa ' 
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vîteflfe feroic = CQ, & avec le frottement elle fera feulement 
= C E. Menons parallèlement à A C la ligne E R qui coupe 
la parabole extérieure en R , & par ce point lordonnée R F : 
elle fera = CE, & par conféquent la hauteur naturelle due à 

C E n'eft pas A C , mais A F. Nous avons CE = 2P\AC;= 

1/7B.AC3& FR=i/?.AF. Donc 2/7 B.AC = z/i.AF, 
ou B. AC = AF; d'où nous tirons A C : AF :: i : B. Or (23) 
B eft confiante & t= |. Donc la chute efFedive & la chute na- 
turelle font dans un rapport confiant , & par conféquent les 
rapports mentionnés depuis le n. 72 , & dans lefquels entrent 
les chûtes naturelles , auront également lieu relativement aux 
chûtes efFedives. 

87. Nommons H la chute efFeûive A C correfpondante à la 
chute naturelle A F=A. Puifque ( 8ô ) AF=B. AC, nous aurons 
h=z^h. Si nous fubftituons cette valeur dans les formules 
mentionnées depuis le n. 72, elles exprimeront des réfultats 
rapportés aux chûtes effeâives. Subftituons^a dans les formules 

du n. 43 , & nous aurons v* = ^-^ — ou v* =^ ^^^ ^ félon que 

le fluide fera défini ou indéfini. 
Le choc doitfc g g. Pour produire le plus grand effet le choc fur les aîles 
plus bas & fclon d^une rouc doit fe faire au point le plus bas ù félon Vhorifon^ 

rhorifoatalc. j 

Nous avons vu C 74 ) qu'on devoir fe procurer la plus grande 
chute poffible. Donc i®. le choc doit fe faire au point le plus 
bas. 2^. Il doit auffi fe faire félon Fhorifontale. Nous l'avons 
démontré pour les roues horifontales ( 84 ). Quant aux roues 
verticales , on verra aifément que la théorie indiquant le choc per- 
pendiculaire pour le plus avantageux ^ l'aube qui répond au point 
le plus bas fe trouvant verticale , exige que le courant foit hori- 
fontal. Donc dans tous les cas il doit avoir cette diredion. 

Il efl bon de remarquer que quoique l'expérience faffe voir 
qu il eft avantageux dlncliner un peu les aîles des roues ^ cela 
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ne proave rien concre la dîreâion horifontale du courant. Nous 
avons enfeigné C ^ ^ ) ^^ manière de lui donner cette dire&ion 
fans altérer fa vîtefle. 

8 9 . Soit le baffir^A ÂCC confhumment entre tenu plein. Si Ton i-c courficr doit 
en dérive la même quantité d*eau par deux courjîers A B &FÇ^y point poffiblc. 
dont le premier pane de la fur face même AÂ^ ù le fécond d*un *^' *' 

point F pris a une certaine profondeur ^ Veau arrivée a Vhori* 
fontale CQ produira un plus grand effet par A B que par FQ[. 

Nous avons fait voir {16) que Teau arrivée à Thorifontale 
C Q auroit plus de vîtefle par A B que par F Q'. Mais ( 77 ) lors- 
que la dépenfe eft la même , les plus grands effets font comme 
les quarrés des vîteiïes fous lefquelles ils font produits. Donc 
l'effet fera plus grand par AB que par FQ'. 

^o. Uon voit par la propofition précédente qu'on eft dans Erreur qui rc- 

«« \ r ^ n j n. * KQC en piudcuts 

1 erreur en pluueurs pays ou Ion a coutume de conitruire un endroits. 
bafGn à l'endroit même de la chute , & d'en dériver les eaux près 
du fond , fans faire attention aux effets de la contraftion ( 6 ). 
Si l'on renonçoit à ces baflins , & qu'on dérivât fimplement les 
eaux du haut de la chute par un courfîer , l'on augmenteroit l'ef- 
fet de la machine en même temps qu'on diminueroit les frais 
de conftruâion. 

51. Il y a des conftrudeurs qui font la plupart des machines On doit éviter 

„ K r \ NIA 1 /• . autant qu'on le 

dune même elpece a-peu-prcs de même grandeur fans avoir pourra , dcm- 
égard à la quantité d'eau U à la chute dont on a à difpofer j pl°y"*l«<^^^^«- 
& il arrive aflez fouvent que l'une &c l'autre font telles qu'on 
pourroit imprimer un mouvement continu à une moindre ma- 
chine par le moyen de laquelle on produiroit le plus grand ef- 
fet, tandis qu'on préfère d'en employer une plus grande & de 
la mouvoir par le moyen d'une éclufe. Examinons lequel de 
ces deux partis eft le plus avantageux. 

Nommons m la dépenfe de la fource dans une féconde , & k 
fa chute. Conftruifons un baflîn qui fe remplifle dans un temps 
= / , ic qui fe vuide dans un temps = T. Nous avons démon- 



/ 
i 
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tré {76) que les plus grands effets font en raifon compofée des 
chûtes , des dépenfes & des temps. Suppofons que quand le baffin 
fe défemplira , la vîteffe , & par conféquent la chute , foit conf- 
tante &= A , & que dans une féconde fa dépenfe foit alors = M. 
Nous aurons : l'effet produit d'un mouvement continu eft à l'ef- 



fet produit' d'un mouvement interrompu : : m x T -+- / : M T. 
Nommons n/ la dépenfe de la fource pendant le temps T -H r, 
&c M! celle de l'éclufe pendant le temps T. Il eft clair que nous 

aurons m =^mxT -^ t^ &M'=:MT#^ Mais la dépenfe de la 
fource pendant le temps T H- / eft égale à celle de l'éclufe pen- 



dant le temps T , ou 772' = M'. Donc auffi /tzxTh- r=MT, 

& par conféquent les deux effets énoncés dans la proportion 

précédente feroient dans un rapport d'égalité. Or dans les éclu- 

y fes, i^. la chute , loin d'être conftante , diminue à chaque inf- 

tant , ainfi ^ue la vîteffe ;' 1°. elle eft moindre que h dès le 
commencement du mouvement , à caufe de la contraâion {6) 
ainfi que nous verrons ailleurs > 3^. la machine ne produira qu'un 
inftant le plus grand effet. Donc le fécond effet fera moindre 
que le premier , & par conféquent on ne doit employer des 
éclufes que quand la dépenfe & la chute ne pourront pas fufïîre 
pour mouvoir la moindre machine. Dans la troifieme Sedion 
nous examinerons la conftruâion la plus avantageufe des 
éclufes. 




SECTION 
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SECTION IL 

De l'action de Veau fur les ailes des roues ; de la 
conftruclion des roues & du calcul des machines. 

9 2.1^ ANS la Seâion précédente nous avons fuppofé que 
l'aftion de leau ne s*exerçoit que fur une furface plane qui fe 
mouvoit parallèlement à elle-même, & que tous les filets avoienc 
une vîteffe commune. Mais quand on applique cette adion au 
mouvement des machines , ce n'eft pas ainû qu'elle s*exerce. 
L'eau agit alors fur les ailes d'une roue : ces aîles font ordinai- 
rement choquées plufîeurs à la fois , & leur mouvement eft un 
mouvement circulaire dont le centre eft le même que celui de la 
roue. D'ailleurs les filets inférieurs ont plus de vîtçfTe que les 
fupérieurs. Ainfi cette aâion eft beaucoup plus compliquée 
que celle dont nous avons traité. Suivons-la de près y &c tâchons 
de la rapporter à la première. ^ 

93. Cherchons d'abord le rapport du moment de l'impulfîon Comparaîfon ^ 
fur l'élément Mm {fig. 12.) d'une aile oblique NH à celui de ^Z^^^TlrZ 
l'impulfîon fur l'élément correfpondant F/de l'aîle perpendicu- î^^f^rfJJj^Sc^ ^ 
laire AL. Soit le finus total= i ; cof. HCL = ^; CMs=3x; bcs. 
Mm!=s</x; la vîteffe abfolue du fluide ou M/7 = v, & celle 
de la roue en M ou MS=i/. Nous aurons : i : ^ : : CM : CF==5 

b X î F/'= ^ ^x, & la vîteffe du pointF z=^z=:z bu. 

Menons np & conftruifons le parallélogramme lAnpq\lAq 

fera la vîteffe avec laquelle l'impulfîon fe fera fur Mm. ( 44 ) 

1 % 

Cette impulfion fera =iYi.xMm xM q xfin. rM y , & fon 



moment t=sKxCMxM/7zx M qx fin. r M y. La ligne M n 
exprimant la vîteffe du point M , eft perpendiculaire à CM. IL^n 
eft de même de fa parallèle /^ ^ > & par conféquent l'angle eu r ^ 

G 
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formé par fon prolongement , fera droit. Dans le triangle rMq 



nous aurons: Mq : qr :: i iJin.rMq^z-^^&c/ïn.rMq «=—. 

Subftituant cette expreffion, le moment d'impulfîon fur Mm 

deviendra = KxCMxM;72X^/'. Il ne refte plus qu'à trouver 
l'expreffiôn de qr. Dans le triangle rM/? on a l'angle Mpr=: 
H C L, Donc nous aurons la proportion: i : ^ : : Mp s=3 v: pr 



c=^v. Mzis pq=2Mn=zu, Donc qr=:iv — u^&Cqr=bv — u. 
Subftituons les valeurs algébriques dans l'expreffiôn du moment, 

& nous aurons Yi,xdx . bv — u pour le moment de Timpulfion 
fur l'élément oblique lAm. 

X 

L'impulfion fur Fyfera =3 K . F/*, v — bu^&c fon moment = 
K . Yf. CF.v — bu,o\x{tn fubftituant au lieu des lignes leurs 

■ ■ X 

valeurs ) = K b^xdx . v — bu. 

Comparons ces deux moments , & nous aurons : h moment 
d*impulJion fur M m eji au moment d*impulfion fur Ff : : 
Y^xdx{bv — uyiYib^xdx[v--buyx:{bv'—uy:b^ X 

(v — b u^^:: fv — y): (v — b uy. 

Pour mieux fentir la relation de ces deux grandeurs , il faut 
remarquer que quand le mouvement eft arrivé à l'uniformité , la 
quantité u efl: toujours une partie déterminée de v. Faifons donc 
tt ==3 m V , & fubftituons ; nous aurons : le premier moment eft au 

fécond \ : (v — -^ j :(v — bmvy:\ (i — y) : (i — bmf. 

Mais b ne peut être qu'une fraÛion. Donc y fera r^ bm\ &c 

par conféquent, pourvu que m ait une valeur réelle > on aura 

(i — ~j <(i — bmy\ c'eft- à-dire que le moment de l*im^ 

pulfion oblique fur les ailes d'une roue en mouvement fera moin^ 
dre que celui de l'impulfion perpendiculaire correfpondante. On 
peut voir la même vérité démontrée dans l'Hydr. de M. Boffut^ 
n.771. 
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94. Retranchons le premier terme du fécond dans la pro- impaifion fur 

, / 1 1 n N t» f '^* ^^^^5 d'une 

poruon précédente, & égalons le refte ^y\ nous aurons le- roue en repos. 



quationj^ï=r y.^* — \.[m.b-\-^ — 1}. L'impulfîon fur la 

plupart des ailes étant oblique , pour obtenir le plus grand effet, 
il faut que la quantité y foit ou zéro , ou la moindre poifible. 
Elle deviendra zéro lorfqu'on fera /72=> o , ce qui donne 2£ = o. 
Donc l*impulJîonfera la plus avantageufe lorfquc la roue fera 
en repos. Voyez THydr. de M. Boffut, n. jjz. 

^y. Si au lieu de faire m^==o nous fuppofons cette grandeur impulfion fur 

A • 1 v/f£ /• /r» \ • « ïc' ^*^^5 d'une 

extrêmement petite , la ditrérence^ fera aum très petite, & nous roue donc ic mou- 
pourrons conclure que C impulfion fera d* autant plus avantageufe \l^^^^ ^ "^^ 
que la roue tournera plus lentement. Mais d'après les principes 
établis par la théorie & par l'expérience, la vîteffe de la roue doit 
avoir un rapport déterminé avec celle du fluide ( tf 6 ) , & la quan- 
tité m ne peut être ni zéro ni extrêmement petite. Donc on ne 
peut retirer aucun profit de ces deux remarques. 

96. Au lieu de fuppofer /w = o , fuppofons b^ — i =: o : nous impulfion fur 

Vx 1 i>/ • 7x • un aie infiniment 

aurons encore y = o. Or de 1 équation a — i «=« o on tire petit. 



i= I. Ainfî la différence des moments s* évanouira lorf que V arc 
plongé dans t eau fera infiniment petit. 

97. Si nous faifons^ <î i* la différence des moments reparoî- farc de la roue 

. . , /ri 1 plongé dans Icatt 

tra, mais elle fera d'autant moindre que h fera plus grande ou doit être du moin- 

s'approchera davantage de l'unité. Donc t impulfion fera d*au^ fiWe^ckdcgr^? ' 
tant plus avantageufe ^ que Varc plongé dans Veau fera dun 
moindre nombre de degrés. 

98. Nous avons vu (40. 3^. ) que dans la pratique l'impulfîon Valeur de l'im- 
obiique furpaffoit le réfultat que donnoit la théorie. Ainfî lorf- F«âUcs choquées. 

que la différence des moments donnée par l'équation ^s= y. 



b"" — I. ( m. b-\-j^ 2 ) fera petite » on doit dans la pratique la 

regarder comme nulle. Mais , félon ce que nous venons de voir 
(97) , la différence des moments donnée par l'équation efl d'au- 

Gij 



roue. 
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tant plus petite , que lare plongé eft d'un moindre nombre de 

degrés. Donc nous conclurons que quand le nombre de degréi 

de l* arc plongé efipeu conjidérable , on peut regarder Vimpulfion 

fur toutes les ailes comme la même que celle qui auroit lieu fur 

la partie plongée de Vaîle perpendiculaire. 

Hauteur des aî' 95. La conclufîon que nous venons de déduire eft fondée, 

rayo" "extérieur comme Fon voit , fut la fuppofition que la valeur de b approche 
ou inréricur de la ^^ j,^^-^^ y^^^^ ^^^jj^ j^.^ a^^^ ^^ ^^j^^^ extrême au-delà de 

laquelle l'égalité des moments n'aura plus lieu ? Ceft (ur quoi 
il faudroit confulter l'expérience. En attendant qu'elle ait réfolu 
la queftion , je crois que , fans craindre de trop avancer , on peut 
dire que b ne doit jamais être <îo., 75. Il pourra fe faire que 
fous cette valeur le calcul fondé fur la conclufîon précédente 
donne un réfultat différent de celui de la pratique \ mais la dif- 
férence ne peut pas être confidérable. Ainfi,àla rigueur , la hau- 
teur de l'aîle pourra être le quart du rayon extérieur ou le tiers 
du rayon intérieur. Cependant il faut remarquer qu'on ne doit 
donner une fi petite valeur à b que quand on y eft forcé par les 
circonftances , &: que cette valeur doit être dans tous les cas la 
plus grande poffible. Cela aura lieu fur-tout dans les roues ver- 
ticales mues par un courant dont la vîtefTe eft fort petite : car 
alors il pourroit arriver que l'aîle fût obligée de refouler l'eau , 
ainfî que nous ayons déjà vu ( 59 ). Dans ces roues , lorfque la 
vîteffe du courant eft très petite , on peut affez généralement 
fuppofer que b ne doit pas être <^ j , & par conféquent que la 
hauteur de Taîle doit être tout au plus la huitième partie du 
rayon extérieur , ou la feptieme du rayon intérieur. 

.Nous verrons dans la fuite que les ailes des roues placées ail- 
leurs que fur des rivières , doivent être plus grandes que nous ne 
lesaflîgnons ici,& qu'elles doivent déborder en tout fens la fec- 
tion du courant au point d'impulfîon \ par conféquent ce que nous 
dîfons ici des ailes doit s'entendre de cette même feâion confî- 
dérée fans remoux. Cependant nous continuerons de traiter les 
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cliofes de la même manière jufqu'à ce que nous ayons démontré 
ce que nous venons d'annoncer. 

I oo. Puifque ( ^3 ) Timpulfion perpendiculaire eft la plus avan- RMcxîons fut 
tageufe, il femble qu'on doit adopter le fyftême de ceux qui rancauzaîlo^d'a- 
veulent que l'intervalle d'une aube à l'autre foit la moitié de "^'p^^ ,,. 
l'arc plongé dans l'eau. Pour ne laifTer aucun doute fur une ma-, 
tière aufli intérefTante , examinons la roue dans Tes différentes 
pofîtions. Dans ce fyftême, lorfque l'aube GEifi^. 1 3 ) eft per- 
pendiculaire à la direâion du courant dont je fuppofe le mouve- 
ment de D vers L, l'aube MD arrive feulement à la furface 
D L du même courant y 8c pour lors le moment eft à plufieurs 
égards le plus grand poflible. Mais cela n'a lieu qu'un feul inC- 
tant, & bientôt le point £ s'approchant du point B , G E deviendra 
oblique â^laiffera échapper à pure perte une partie du fluide en £. 
D M entrant dans l'eau la couvrira d'abord en partie , & enfuite 
en entier , lorfqu'elle aura pris la pofition PA telle que la verti* 
cale C E divifê également l'an gle A C B formé par deux ailes con- 
fécutives. Alors l'impulfion fera la plus défavantageufe : car elle 
fe fera feulement fur AH < GE ; elle fe fera obliquement^ & 
par conféquent {9}) fon moment fera moindre que celui de 
l'impulfion fur la partie correfpondante GF; enfin le fluide qui 
pafTera par l'intervalle A Q s'écoulera à pure perte & fa quantité 
fera un maximum. Ainfi il y aura une différence entre les mo« 
ments des impulfions dans ces deux pofîtions \ &c le mouvement 
de la roue fera inégal , tantôt fort, tantôt foible , félon la pofition 
des fcs aîles par rapport au courant. L'on voit au premier coup 
d'oeil que cette inégalité & la différence des moments feront 
l'une &: Tautre d'autant plus grandes que lare plongé fera d!un 
plus grand nombre de degrés. Or lorfque la réfîftance eft varia* 
ble, on doic la regarder comme conftante & égale à fon maxi^ 
mum. Donc aSfli , par une raifon femblable , lorfque la force mo- 
trice varié , il faut la fuppofer invariable & égale à fon minimum. • 
Par conféquent , dans le calcul qu'on fera , on prendra pour force 



54 Essai sur la construction 

motrice Timpulfion fur AH & non pas Timpulfion fur GE. Et 
puifque le moment de l'impulfionfur A H eft à tous égards moin- 
dre que celui de Timpulfion fur GE, il s*enfuit que ce fyftême 
eft défavantageux & qu'on doit labandonner. 

I o I . Il y a apparence que ce qui a fait prendre à bien des gens 
rimpulfion fur G E pour la force motrice de la machine , c eft 
' qu'on n'a pas fait attention à ce que nous venons de dire , que 
quand la force motrice varie ^ il faut la fuppofer invariable & 
égale a fon minimum. En effet fi Ton prend pour force motrice 
rimpulfion fur G E & qu'on lui proportionne la réfiftance &: 
toutes les parties de la machine , il eft évident que l'action du 
fluide ne produira l'effet calculé que pendant le feul inftant où 
GE fera perpendiculaire au courant. Cet inftant palfé rimpul- 
fion fera plus foible & la réfiftance trop forte. 

ICI. Si nous prenons pour force motrice rimpulfion fur AH 
& qu'en conféquence nous déterminions la valeur de la réfiftance 
& celle des d^^i^nfions des différentes ^parties de la machine 
pour la produâîon du plus grand effet , ce plus grand effet n'aura 
Hqu que pendant l'inftant où l'aube aura pris la pofition A P. 
Dans les autres pofitions \ l'impulfioh étant plus forte , la roue 
tournera avec trop de vîteffe , & l'aûion du courant fur la ma- 
chine ne fera plus un maximum. 
On doit donner 103. L'on voit pat-là qu'il eft eflfentiel d'imprimer à la roue 
grand^""nombir une vîteffe unifotiBe , & pour cela de rendre la plus petite pof- 
^^^l'^f^}'"' fible la différence des moments d'impulfion dans la pofition la 

plus avantageufe de la roue &: dans la plus défavantageufe. Or , 
fans qu'on ait befoin d'aucun calcul y on voit au premier abord 
que l'intervalle entre ces deux pofitions doit être un minimum , 
ou que l'angle A C B formé par deux aîles confécutives doit être 
le plus petit poffible, c'eft-à-dire que le nombre d'ailes doit 
être le plus grand poffible , ce qui eft conforme à l'expérience 
( Hydr. n. 803 )• Donc dans la pratique on peut regarder comme 
une règle générale de donner aux roues le plus grand nombre d^aU 
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les qu^ elles pourront porter fans s^affoiblir ou devenir trop 
lourdes. 

M. BofTuc a démontré par le calcul ( Hy4r. noces du Chap. X) 
que quand la roue a pris une vîcefTe uniforme , le nombre d ai- 
les le plus avantageux eft déterminé , &: il donne au n. 778 la 
méthode de le trouver. Mais cette méthode femble trop péni- 
ble pour pouvoir l'employer commodément dans la pratique. 
D'ailleurs d'après l'expérience que j'ai citée , il paroît que fi l'on 
fe trompe en donnant aux roues le plus d'ailes qu'il efl poffible , 
l'erreur fera tout-à-fait négligeable, &: qu'en fuivant ce principe 
il y a moins à perdre qu'à gagner. 

1 04. Suppofons une roue verticale mue par un courant dont il Déterminatioii 
faut déterminer l'aâion: foit LN [fig. 14 ) la furface du fluide courant "fur um 
qui choque obliquement une portion d'aube EB. Il s'agit de qudconqoc^d^un^ 
trouver l'expreffion du moment d'impulfion fur la portion P B , '«uc verticale, 
en fuppofant que la vîteffedes différents filets eft exprimée par 
les ordonnées d'une parabole , sdnfi que nous avons vu ( i o } que 
cela devoir être. 

Que le finus total foit = i ; cq/7B C A = ^ ^ la largeur de 
raube = y;CG=^iGH«/îGD=^iCA=c;GF=:xî 
Vf= dx ; la vîtefle de la roue en A = « ; la hauteur due en 
LN z=ky & la gravité =/?. L'on auraCFs=tf H- jc;CM=« 



I â+x mj- dx 



X.-r 



i M m c*: -T- i la vîtefle de la roue en M , c'eft- 



a4- X 



à-dire , M ;i c= u . —7 — ; & celle du fluide au même point , 



c'eft-à- dire Mp = V ip .k-^x. ^ 

Conftruifons le parallélogramme Mnpq. En raifonnant, 
ainfique nous avons fait au n. 93 , nous trouverons le moment 

de l'impuIGon fur l'élément M;72=K^ (Mm.CM.My*. 

% — % % 

fin. rl\q):=^Yiq{Mm. q r.CM),(à caufe que fin. rMq 

=11,). Nous avons l'expreffion de M /n & de CM. Quanta 
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celle de q r y elle eftt=3/?r — M/z=^ x Mp — M/? 



b\ z p . k-^-x — u . ^y^* Subftituons les valeurs de ces lignes , 
& nous aurons le moment de Timpulûon fur Mm^=~. J x . 

a-^x {Arip. Ah-x — u. -jj-j • Intégrons cette exprefGon , 
& nous aurons le moment de Timpulfion fur B P = -~ 

i^ [ ï '^^ ( ^* - AT/*') + f « (7=T^.^'- 

Expreflion fé^ 105. Nous avons dit ( 99) que la hauteur de Taîle dévoie 
îlir tout« les aîTcs toujours être la moindre poffible , & ( 98 ) que pour lors le mo- 
choquécs. ment d'impulfion fur toutes les ailes choquées étoit fenfiblement 

le même que celui de l'impulfion fur Taube perpendiculaire : par 
conféquent,pour avoir le moment de l'impulfion totale fur I es ailes 
choquées de la roue de la^^, 14 ,il faudra prendre celui de Tim- 
puliîon fur Taîle G A, Or s'il n'y avoir que la feule aile G A qui 
reçût le choc, on auroit 6^=1 1 ,/= o, & GD=G A=^, Le 
moment de l'impulfion totale deviendra donc z=::Kq {zp{agA 



-hh^)]^T^{^'g'^"^a^g^^^<^g''^'^g'))\ expref. 
fion très compofée, à caufe qu'on fuppofe différentes vîteffes 
aux filets , & qui le feroit encore beaucoup fi on leur fup- 
pofoit une vîteffe commune , à caufe que chaque point de l'aube 

a 
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a une vîtefle particulière , c*eft-à-dire qu'il parcoure un efpace 
différent 9 félon fa diftance au centre. 

106. Avant d'entreprendre la fimplification de la formule , ?*P?^/*** *?^ 

* , \ U vîtefle du mi- 

précédente, il faut favoir qu'elle doit être Texpreflion de la lieu de raîlc 
vîteffe u du point A. Pour la trouver , on rapportera cette vîteffe * ** 

au milieu de Taîle \ & comme il s'agit de produire le plus grand 
effet , on la fera égale aux f de la vîteffe du filet correfpondant. 

La vîteffe de la roue au milieu de l'aube eft = r^ . — — , & 

c ' 

la vîteffe du filet correfpondant =yij^.A-hig. On aura 



donc u . - — ^ z=zjVzp. k -H j gy d'où l'on tire u =:j . 

rA- \ 2.p. k '\- { g. Cette valeur fera fenfiblement celle 

qui convient au plus grand effet. 

107. Suppofons à préfent que l'impulfîon fur l'aube fe faffe Réduaîon de 
de la même manière que fi tous les points de l'aube fe mouvoient i«aaion 'de Tcau 
avec une vîteffe égale à celle du milieu, & que tous les filets [^^*^""* ^" *^" 
aient pareillement une vîteffe commune. U s'agit de trouver à fie* 15* 
quel point de l'aube répondra cette vîteffe commune qui doit 
être telle que le moment d'impulfion foit le même que dans l'é* 
tat naturel. 

Soit C G {fig. I y ) le rayon extérieur de la roue & G A la hau- 
teur de l'aîle. Puifque les différents points de l'aîle G A décrivent 
des arcs de cercle , reâifions^les , & fuppofons que celui qui efl: 
décrit par le point A foit = AQ. Menons du centre C la ligne 
C Q. Les différents arcs décrits par les points de l'aube , feront 
les éléments du trapèze GAQR. Prenons G£=:A, & d'un 
paramètre 6=2 z/7 = ^o pieds décrivons fur AE comme axe la 
parabole £FH dont le fommet foit en £. Les ordonnées GF, 
MI & AH repréfenteront les vîteffes de l'eau aux points corref- 
pondants G , M , A •, & les vîteffes refpeâives en vertu defquel- 
les le choc fe fera fur les mêmes points dans l'état naturel feront 

rf/li&qh. 

H 
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Par le milieu L de RQ menons N P parallèle à AG , & fup- 
pofons que l'aube G A fe meuve parallèlement à elle-même avec 
une vîcefTe = LM. Soit le point D tel que fi tous les filets agif- 
fiîient avec une vîteflTe commune correfpondante à ce point fur 
l'aube ainfi mue , ils produififTent un moment égal à celui dont 
nous avons trouvé l'expreffion ( 105 ). CG fera = û -, GA=^g; 
GM = î^;&AQ = i/. Par la comparaifon des triangles fem- 

blables CAQ, CML,nousauronsML=AQXçr^ = u x 



~. Nommons G D , :{ : D iffera =zV i p . k + :(•, la vîtefle 



refpedive WzzzV t p . k -h :ç^ — u x "^^^ i l'impulfion fur 
GAfera=K^^ f V 2 ^. A -I- :|r — ^ . f-±_Li J ,&fon mo- 
ment = K ^^ . iï-Hî^ . (V z p . A H- :( — u. ^3r^) • Fai" 

fons = M la partie du moment trouvé ci-deflus ( 105 ) comprife 
entre les deux crochets extrêmes. Ce moment fera = K ^ M , 
lequel j égalé à celui que nous venons de trouver , donnera l'é- 



quation K ^ M = K^^ . a'+'ig. (y ip.k-^i — ^•J3r)> 
d'où nous tirerons r ou G Ds= — fz/ . "^ "*" * ^ -4-\/ ^ — k\ 

expreffion extrêmement compofée , & qu'il eft comme impoffible 
de traiter généralement. Contentons -nous donc d'examiner les 
cas extrêmes entre lefquels les autres tomberont. Mais aupara- 
vant déterminons la moindre hauteur due aux eaux de la fur- 
face , pour qu'elles ne foient pas refoulées par les aubes. 
Expreffion gêné- io8. La moindre hauteur due cherchée doit être telle que 
hauteur duc aux l'on ait au moins GF=GR. Car fi elle étoit moindre, l'aube 
ficicd^uncoSann ^^^ ^^ P^"^^ fupérieure G refouleroit l'eau & la poufleroit au 
PiG. 15, lieu d'en être pouffée ( 59 ). Confervons les mêmes dénomina- 



tions, nous aurons MI =V^x^.A-i-r^, & en repréfen- 
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cane le rapport de la vîcefle réfîdue à la vîcefTe perdue par celui 

de -^ , M L =p-^ V zp . h-hi g. Les triangles femblables 
CML, CGR donnent CM : CG :: ML:GR = 



CG X ML 
CM 



as ^ ylp . k + ig 



= ■7-77- X — ^V. — —• ^o\it réfoudre la queftion d'une ma- 
nierc plus générale , fuppofons a = g l y G !EL fera = 



Vxp.h 



gi •yrr; • /iir^ — ^^ quantité qui peut être tout au plus 

c= G F ou V % p h. Nous aurons donc Téquation gl. ;rv^ • 

— ï^^"ill^ = yzpk , de laquelle nous tirerons h t=i { g . 

- pour lexpreffion de la moindre hauteur due 



cherchée. 

1 05. Nous avons f uppofé que le point G recevoît îmmédia- Les points des 
tement l'impulfion du fluide , tandis que c'eft le point corref- mém/honfonta- 
pondant de la circonférence. Il refte à faire voir que ce dernier |^ /uiaravcrîa 
point fuit devant le fluide avec une vîtefle égale à la vîtefle de même vîtcrtc. 
rotation du point G. Reprenons la fg. 1 3 , & par le point 
L menons la tangente LT égale à la vîtefle du point L. Abaif- 
fons TV perpendiculaire à la direélion du fluide. LV feia la 
vîtefle avec laquelle le point L fuira devant le fluide que je fup* 
pofe fe mouvoir deL versD. Or L V eft égale à la vîtefle de ro- 
tation du point correfpondant G. Car on a ; la vîtefle en L eft: 
à la vîtefle en G : : CL : C G. Maïs à caufe des triangles fem- 
blables CGL,TVLonaauflî:TL:LV::CL:CG. Donc 
la vîtefle en L , eft à la vîtefle en G : : TL : L V ; & puifque 
les deux antécédents font égaux , les deux conféquents le font 
aufli, c'eft-à-dire que L V eft la vîtefle de rotation du point G 
correfpondant au point L. Donc le point Lfuit devant le fluide 

Hij 
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avec une yîtejfe-égale a la vîtejje de rotation du point corrtfpon^ 
dant G. 

Si Tcaa n'cft 1 1 o. Il eft donc Certain que quand on aura la hauteur due 

pas poaffée par la ^ 

panic fupéricarc aux eaux de la furface > ou du moins = î fi: . , 

de l'aîlc , clic ne / -H J / i \ * 

le fera pas par la ; — ( 1 4- ""/ y —* ' 

partie inférieure. . 

FiG. I j, Teau ne fera pas refoulée par la partie fupérieure de l'aube G A 

{fig. 15.): mais ne pourroit-elle pas Terre par les parties infé- 
rieures? Cela auroit lieu fi dans l'hypothefe où GR feroit = 
GF , on avoit les ordonnées inférieures à GF moindres que les 
éléments correfpondants du trapèze G A Q R. Or fi cela étoit 
ainfi , la roue ne pourroit pas fe mouvoir ; puifque Taube ne re- 
cevroit aucune itnpulfion de la part du fluide. Donc fi Teau n'eft 
pas pouffée par les points fupérieurs de Taube , elle ne le fera 
pas par les points inférieurs. 

Règle générale m. Revenons à préfent à la queftion du n. 1 07. Conformé- 

pourcalculeravcc , ' i- , v r /• 

facilité Timpui- menta ce quc nousavons dit (99), fuppolons a = 7^& patcon- 
icsaîicsd'Mctouc féq^ent c= 8^. Dans cette hypôthefe la moindre hauteur a^ la 
verticale. vîteffe des eaux de la furface , & déterminée au n. 1 08 , fera rela- 

tivement au plus grand eflFet Ac=» 0,08^; puifque /=7 > j'=* 3 
& j = 1. Quoique cette hauteur due ,prife dans les cas où elle eft 
la plus grande , foit rarement =x 1 j ^ , & encore plus rarement = 
100^, cependant fuppofonsla fuccefiivement égale à ces trois 
grandeurs 0,08^; x^g\ loogy & fubftituons-la ainfi que les va- 



«+^ 



leurs de a & de c dans la formule :( = G D = ^ f a • 

lorfque A ou GE fera ni r 0,08^ : ^î^ : ^^^g\ 

On aura \ ou GD = ( 0,5194^ ; 0,4611^ : 0^4199^3 

Si nous faifons a=2 ^gyC fera = 4 ^ , &: la moindre hauteur 
due k c=> o^ojg. En fubftituant pour a 6cc leurs valeurs refpec- 
tives 5^ j & 4^9 & pour k^ fucceflivemenc les trois quantités 
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^y^7gj ^5ff ^ ^^^g> ^^"^ trouverons àts quandcés peu diffé- 
rences de celles que nous venons de trouver. 

Ces réfulcats nous font voir que le filet dont la vîtefTe doit 
être cenfée commune à tous les filets , fe trouve d'abord au- 
defTous du milieu de l'aile, & qu'à mefure que la hauteur due 
augmente , ce filet s'élève & s'approche de la furface , mais fort . 
lentement. Comme il eft rare que la hauteur due h foit = 2 y^, 
l'on voit que GD deviendra fenfîblement= î^. Le centre d'im- 
preflUon fera donc fenfiblement au milieu de l'aile ^ ainfi que le 
filet dont la vîtefTe fera cenfée commune à toute la maffe. 
Donc dans une roue verticale^ on pourra fuppofer i^, que le 
choc fe fait fur une feule aube perpendiculaire a la direction du 
courant i 2^. qu^ il fe fait de la même manière que fi cette aube 
fe mouvoit parallèlement a elle-même dans la direction du cou^^ 
tant avec une vîteffe égale a celle defon milieu ^ ô que fi tous 
les filets du courant avoient la même vîteffe que celui qui répond 
au milieu de l'aube; 3^. enfin que le bras de levier de la force 
motrice efi égal à la diflance du centre de la roue au milieu de 
l'aube. 

111. Par le milieu I de Tare F H , menons la tangente ID'. Confidératîons 

S»i, /•• • t j i_ nj «j fîiï k même ob- 

1 Ion rait attention que le rayon de courbure eft de 30 pieds j^t. 

en E , qu'il augmente de plus en plus à mefure qu'on s'éloigne ^^®* '^* 
du fommet, & que la hauteur G Â des aubes doit être la moin* 
dre poffible (98) , on verra que dans la pratique on peut regar- 
der l'arc F H comme fe confondant fenfiblement avec la por- 
tion correfpondante de la tangente. Suppofons donc que cette 
portion prenne la pofition F' H' parallèle .1 RQ. Par les points 
I & L menons les verticales T S , N P. Dans notre hypothefe 
la vîteffe refpeûive du fluide fera = LI = NT «=PS, oc 
dans l'état naturel elle fera e= L I = R F' = Q H'. Donc lorf 
que la tangente lU fera parallèle a CQ^ le moment naturel 
fera ajje\ exactement le même que félon notre hypothefe. 

Pour le vérifier 3 cherchons la hauteur due à ce cas : en la 
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fubftituant dans rexpreffion de:[ ou GD (107) , nous devons 
trouver un réfultat très approchant de 7 ^. La ligne I D' étant 
fuppofée parallèle à CL , nous aurons ; M D' : M C : : M I : M L 
: : y : 2. Donc MD'xi=MCxy, Mais la fous-tangente M D' 
= zEM=2(A-+-î^),& UCt=a -{- Tg. Subftituons,& 
nous aurons ift=:ia-Hï^,&:cn fuppofant a s= jg ^ k =z 
8,875^. Cette valeur , fubftituée dans Texpreffion de ^ , donne 
î = G D = 0,49^ , quantité qui ne diffère de î ^ que de 0,0 ig. 
Or cette différence eft tout-à-faic négligeable. Donc, &c. 
P16. 15. 113. Lorfque la hauteur due E G ou A fera <! i a H- i ^ , la 

tangente ID' fera avec A D'un angle plus grand que ACQ; 
le point F' s'approchera de G , & le point H' s'éloignera de A. 
^ La vîteffe refpedive du fluide au-deffus de L I dans notre hy* 
pothefe fera plus grande que dans l'état naturel , & moindre 
au«deffous. Pour lors le bras de levier , diminuant au-deffus de 
L I , & augmentant au-deffous , il doit y avoir une certaine com- 
penfation; mais cette compenfation ne fera jamais exaâe y & le 
réfultat hypothétique fera moindre que le réfultat naturel , comme 
on peut voir par la valeur de ^ ou G D. Car lorfque ^ = ? û -4- 
i ^, on a affcz exaâement GD==i r^, ainfî que nous venons 
de voir (112). Donc lorfqu on aura A<î|tf-hi^,GD fera 

> i g^ &c pour produire un moment égal au moment naturel 
la vîteffe refpeûive du fluide doit être > LL Mais cette dif- 
férence efl trop légère pour n'être pas négligée dans la prati- 
que. L'on voit que le contraire arrivera , lorfque la tangente 
I D' s'approchera plus que F H' du parallélifme avec A C , ou 
que l'angle M D'I fera <; A C Q , c'efl-à-dire lorfque h fera 

> i il -4- i g. Dans ce cas , le réfultat d après notre hypothefe 
fera plus grand que le réfultat naturel , puifqu on doit avoir :( 
ouGD <Tgy&i une vîteffe refpeûive <î L I pour produire le 
moment hypothétique égal au moment naturel. f^oye\ la table 

dun. iji, 

114. Plus la hauteur due E G augmente , plus la tangente I D 
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s'approche du parallélifme avec Taxe , & par conféquent la hau- Ca$ od ron pc« 

/, A . « i-/fi prendre la vîtciTc 

teur G A de l'aube reftant la même, plus la diftérence entre a la furfacc an 
les ordonnées correfpondantes à G & M diminuera. Donc lorf'- vîMffc"^o^raunc 
^ue la hauteur due GE ouhfcra>U-h k gyOn pourra Jans ^ '^;^',;^*, J|"'- 
craindre d* erreur^ ù pour compenfer V excès donné par notre hy-* 
potheft , prendre la vîtejfe de Veau a la fuperficie pour la vîtejfe 
commune a tous les filets. 

En eiFer , lorfque h^=\a -^ kg ^on trouvera MI — G F 

= 0,071^2/7^; c*eft-à.dire que la différence entre ces deux 
vîtefTes n'eft que la 777 partie de la vîcefle qu'acquerroit un corps 
en tombant de la hauteur G A de l'aube. Or il eft aifé de voir 
que cette quantité , déjà très petite par elle-même , le deviendroit 
encore davantage fi la hauteur due GE devenoit plus grande, 
ou fi la hauteur G A de l'aube devenoit moindre. 

1 1 y . Reprenons l'équation g l • ^ . Vxp^^ig _y/ ^ ^ E„men dc$ cas 

V * ^ ^ J-Hx gi"^ig ^ ou 1 eau pourroïc 

que nous avons trouvée au n. 108. Elle nous donnera la folu- f^^l^^llfi!,.^*' 

^ une partie de 1 att« 

tion de cette importante queftion : De ces quatre ckofes , le bc. 
rapport de la vîtejfe moyenne du courant a celle de Vaube , «- 
lui du rayon intérieur de la roue a la hauteur de Vaube ^ la hau-^ 
teur mêrne de Vaube ù celle qui efi due h la vîtejfe des eaux de 
la furface j trois étant données , trouver quelle doit être la qua- 
trième pour que Veau ne foi t pas poujféepar Vaube. La folution 
de cette queftion s'applique fur-tout aux roues placées fur des 
rivières qui n'ont pas beaucoup de vîtefle. Examinons fucceffi- ^ 

vement chacun de cts cas. 

I °. Nous avons déjà trouvé (108) que la hauteur due aux eaux Examen de la 

hauteur duc auic 

de la furface , ou h étoit = î ^ . . ■ ^ ^ ►. Sous cette «a^* <*«!» furfacc. 



hauteur le point fupérieur de l'aîle aura la même vîtefle que 
le filet correfpondant. Mais fi h devenoit tant foit peu moin- 
dre , le point fupérieur de l'aube auroit plus de vîtciTc que le 
filet correfpondant , & l'eau feroit refoulée. 



/ 
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Suppofôns , par exemple , que Ton ait / = 3 , ^ = i^ g=z z 
pieds & /= 7. En fubftituaat on trouvera A = 0,16 pieds i 
ce qui fait voir que Teau fera poufTée par la partie fupérieure 
de l'aube , û la hauteur due aux eaux de la furface eft moindre 
que cette quantité y & qu'au contraire elle ne le fera point, &c 
qu'elle pouffera l'aube y fi la hauteur due eft plus grande. 
Examen de la ^^' ^^ °^"^ cherchons la hauteur de l'aube , l'équation nous 

hauteur des ailes 



hauteur aes aiies ,-/-l-^/ j \% 

d'une roue vcrti- donnera^= 2 A [— jj— f iH — ^j — i] pour la hauteur la 

plus forte que l'on puiffe employer, & telle que la moindre 
augmentation procureroit à fa partie fupérieure plus de vîcefle 
qu'aux filets correfpondants. On peut lire dans cette formule , 
que plus la hauteur due eft petite y moins l'aube doit avoir de 
hauteur , toutes chofes d'ailleurs égales. C'eft une confirmation 
de ce que nous avons dit ( 59 ). 

Suppofôns h =2 i pied y &c aux autres quantités du fécond 
membre les mêmes valeurs que dans l'exemple précédent , nous 
trouverons ^=: 12,34 pieds. C'eft la plus forte hauteur qu'on 
puiffe donner à l'aube en pareil cas. Donc toute autre aile qui y 
dans les mêmes circonftances y aura moins de hauteur y ne pouf- 
fera pas l'eau. 

Examendurag- 5®. Nous trouverons le rapport de la vîteffe du courant à 

porc de la vîieMc 

de raubeàccllc ^l . g.+ ^ 

du courant. jj^ j^ ^^vibc , OU ^^^ = 1 ^ . Ce téfultat ex- 



'•^w 



primera le moindre rapport qu'il foit poflible d'employer. Car 
il eft évident que la vîteffe du courant reftant la même , fi celle 
de l'aube augmente, fa partie fupérieure aura plus de vîteffe 
que le fluide correfpondant. 

Suppofôns , par exemple , g^^ty A:=l,&/=7. Nous 

trouverons ^^ =1,31 «=> îii; ce qui nous fait voir que la 
vîteffe moyenne du courant étant = 1 3 1 , fi celle de l'aîle étoît 
> 1 00 , l'eau feroit poufféc par l'aîle, 4**» 
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4^. Enfin nous trouverons le rapport du rayon intérieur de la Examen du rap- 
port du rayon in- 

roue à la hauteur de l'aube où /=J. ' qui Sd^M.'™' 

fera un maximum ; car il eft aifé de voir que la hauteur de l'aube 
reliant coudante , fi le rayon intérieur de la roue augmentoit, la 
vîtefie des points fupé rieurs de Faube augmenteroit &c deviens 
droit plus grande que celle du fluide correfpondant. Dans cette 
formule le dénominateur étant compofé de quantités pofitives 
& négatives , afin que la valeur de / ne foit pas négative > il faut 

que Ton ait — j^ <^ V î -^H- 1 . Mais puifque ce rapport a des 

limites (99) , il eft évident qu'on ne le regardera pas comme 
inconnu dans la conftruâion. 

116. Suppofons toujours le rayon intérieur de la roue 7 fois Lîmices de la 
plus grand que la hauteur de Taîle. Faifons /= 3 & j = i. de^ia^ furfacrSii 

r • i courant. 

En fubftituant dans la formule k=ZTg. , 

nous trouverons la moindre hauteur due k aux eaux de la fur- 
face z= 0,08 .^. Or (3) la vîtefle due à une pareille hauteur eft 

= VooTo^oS^ = V4,8^. Ainfi nous conclurons que pour 
lors la roue étant mue avec la vîte£e la plus avantageufe par 
rapport au courant , afin que les eaux ne foient pas poujfées par 
les ailes j il faut que la vttejje de celles de la furf ace foit au 
moins égale a la moyenne géométrique entre 4,8 6 la hauteur 
de Vatle. 

iij. Nommons v cette vîtefle. Nous aurons v = V 4,8 • g. Moins le con- 
Or le faûeur 4,8 eft conftant. Donc la moindre vîtefle des eaux moins les aîies 
de la furface fera proportionnelle à la racine quarrée de la \^^^^^ ^ 
hauteur de Taîle, & la plus graride hauteur de l'aîle fera comme 
le quatre de cette vîtefle > par conféquent moins le courant aura 
dfi vîtejfe , moins les ailes doivent avoir de hauteur. 

I 



X 
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1 1 8. L'équatron v = V 4r*^> nous donne ^ a= -^ 5 valeur 

qui nous fait voir que pour trouver la plus grande hauteur de 
Vaube ^ larfqu*elle efi la feptieme partie du rayon intérieur de 
la roue ^ il faut divifer par 4,8^ le quarré de la vîtejfe des 
eaux de la fuperficie. 

le ^''T^âlxr'^z ^ ^ ^- Prenons la formule g^^ %h\ i^ ( ^ "*" "1 ) ' ~" ' 
grandVhautcwd^ Nommons /' le nombre de fois que la hauteur de Faube fera 
^^^'^" contenue dans Tintervallc entre fon milieu & le centre de la 

roue. Nous aurons / = /' — t. Pareillement ( 3 ) nous aurons 

À =: -—• Subftituons ces deux valeurs dans la formule. & met- 

tons 3 & 1 au lieu de / & i refpeâivement : nous trouverons 

■ ■ % 

^ = — { ' — i^ pour k^ plus grande hauteur de Taîle 

rapportée au rayon moyen de la roue , & à la vîtefTe des eaux 
de la furÊice du courant. 
Comment on 1 2ro.> Les^ dernîeres^ formules font principalement deftinées à 

yhcVc'dwVauxdc ^^et la hauteut des aîles dans les roues placées fur des rivières. 

rivicrc^*^^ ^ "^ ^®^^ pouvoir en faire ufage , il faut connoître la vîtefTe des 

eaux de la fuperficie. Il y a pour cela diverfes méthodes qu'on 
peut voir dans FHydrodynamique de M. BoiTut, n. 6^ ^^661. 
De cous ces différents moyens , je crois qull n'y en a pas de 
plus commode dans la pratique que celui des corps flottants > 
à caufe du peu d'appareil qu'il exige ( Hydrod. iî 5 3 ). II n'y a 
qu'à jetter dans le courant un petit corps qui s'enfonce prefque 
entièrement dans l'eau, & dont la couleur fe faffe remarquer 
pour ne le pas perdre de vue. Qu'on mefure exaûement l'efpace 
parcouru & le temps employé à le parcourir , & qu'on divife le 
premier par le fécond ; le quotient fera la vîteffe du corps ^ ainfi 
que celle des eaux de la furface. 
Comment on ï^ I • Cônnoiflant la vîteffe des eaux de la furface , il fora 

uouTc u vîtcf. ^ç^ d'avoir celle du' filet qui répond au milieu de Taube^ Sup 
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pofons que H.I {fig. i. ) foie Ja vîccfTe à la furface , BH fa *« "°y"« «*'" 

• A ^^ o / ' coûtant. 

hauceur due , Ç H la hauteur de Taîle , F G la vîtefle moyenne ^w- '• 
cherchée , & zp =i 60 pieds le paramètre de la courbe. On 



auraFG = t/i . BH-H HF = z/> • BH-+. x/^.HR Mai$ 
( 5 ) ^ / X B H « HÏ* &i;ixHF = x;>XtCH. Donc 



m% 



FG = HI-i-i/»XîCH, &par conféquenc F G ssà 

VHlV/?xCH=: \/hÎV3oCH. Cette formule nous fait 
voir que , pour trouver la vîteffe moyenne j diaprés laquelle on 
doit faire le calcul de V impulfion fur les ailes d'une roue verti^ 
cale , il faiu multiplier la hauteur de Vaîle par 3 o , ajouter U 
produit au quarré de la vîteffe des eaux de la furface du cou* 
rant^ ù extraire la racine quarrée de lafomme. Cette racine 
fera la vîteffe moyenne cherchée. 

ix%. Venons à Texamen de Timpulfion de Teau fur les aîles Examen de l'ac- 
d'une roue horifontale. Partageons le fluide moteur en tranches \^^ ^\\^^ ^^dune 
verticales & longitudinales. Toutes ces tranches feront compo- ^^^ honfoniale. 
iéts d'un même nombre de filets dont les homologues auront 
dans chacun la même vîteffe : & puifque dans une tranche quel- 
conque on peut fuppofer tous les filets anin^és d'une vîteffe com« 
mune &c cgale à la vîteiTe moyenne ; cette vîteffe moyenne étant 
la même pour toutes^les tranches, il s'enfuit qu'on pourra re- 
garder tous les filets d'un courant qui choque les ailes d'une roue 
horifontale^ comme animés de ta même vîteffe. 

125. Nous avons dit que quand l'arc plongé dans l'eau n'étoit Fig. u. 
pas confîdérable, l'impulfion fur plufieurs aîles étoit fenfible* 
ment la même que celle qui auroit lieu fur une feule aîle pef- 
pendicttlaire ( 98 ). Âinfi , pour fimplifier , ne prenons que la 
feule aîle G A {fig. 1 6. ) perpendiculaire à la diredion A S du 
courant. Soit C le centre de la roue, AS == GT la vîtefle 
moyenne du courant , & A Q celle du point A de l'aile. Menons 
CQy 6c nous aurons les éléments du trapèze G A Q B > qui 
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feront les vîtefTes des points correfpondants de Faube. L'im- 
pulfîon fur un élément quelconque H h fera ( 46 ) t=i K x H A^ 



X F H'; ou plutôt ^n nommant q la dimenfîon verticale de Taîle, 

cette impulfion fera = K^x(HA.FH'),& Ton moment = 

Kyx(CH. HA.fTTO. NommonsCG,tf;GA,^iCA,<:; 
AS,v j A Q, us & GHjX.H Afera=5 ^x.Les triangles fem- 
blables C AQ , CHF donneront : CA : CH : : AQ : HF = AQ x 

c" «.1±^. DoncFH'^HH' — HF = v— «.i±^; 



C A 

rimpulfîon fur H A fera = Ky</xrv — u. — j— J , & foh mo- 

• ment:=: K ^ ^^, a -h X Tv — tt - ^-j^ j . Intégrons cette 
dernière expreffîon , & nous aurons le moment de Fimpulfion 
totale furGA = K^{i;^/û^H-ï^^—~(û^^-Htf^^ 

^ ^' ) -+- 7^ (^'^■+- ^ ^'' ^^ -»- ^^' -»- ?^^) } ;expre(nonfort 
compofée , quoique la vîteffe des filets foit la même. Tâchons 
de ramener cette théorie à des méthodes plus {impies , en 
employant à-peu-près les procédés dont nous avons fait ufage 
à regard des roues verticales. 
Fio. i^ 124. Suppofons que Taube GA fe meuve parallèlement : il 

faut trouver à quelle diftance GD on doit prendre le point D 
tel que Faube mue avec la vîtefle correfpondante à ce point ^ 
on ait un moment égal à celui que nous venons de trouver. 
Avant d'entreprendre cette recherche , il eft néceffaire d'ob- 
ferver que , puifqu on fe propofe de produire le plus grand effet ^ 
on doit rapporter la vîteffe 2^ ou A Q au milieu de Taube , &: 
faire M L = f M I. Les triangles femblables C A Q , C M L 

donnentCA:CM::AQ:ML=AQx|^ = ttXÎ±i-^ =^ 

f v; & par conféquent « = f v x ^^^ =5 f v x ^"f^/ . Ccfl la 

quantité qu'il faudra fubftituer au lieu de u dàjns les opérations 
fuivantes. 
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Cela pofé , nommons GD , ç; C D fera = a -h :(, & par la 
iimilituâe des triangles C A Q , C D V , nous aurons D V =3 

AQx^ = ^x^-tî. Donc rv fera « DF — D V ==v 

^- C A c 

i 

— ux ^^, Llmpulfion fur G A ( ^6) fera c= Kgq (v^^u 

X—i^ ,&fon moment fera =K^çXflHrî:^x^v — uX~^j . 

Repréfentons par M la partie du monient du n. 113, renfer- 
mée entre les deux crochets extrêmes. Ce moment fera =3 
K y M. Egalons ces deux expreflSons , & nous aurons Téqua- 

tion^x a'+'ïgx (v — «x~^} =M, de laquelle nous 

tirerons r^aGD = — (v — V , .^ -t — ) — a. Cette ex- 

preflion efl trop compliquée pour la traiter dans toute fa géné- 
ralité. Il faut donc nous borner à l'examen des limites qui ren^ 
ferment tous les cas. 

115. La vîteffe v du courant étant fuppofée confiante , les varia- ^^s'f géniale 

' ** ^ ' poar calculer avtc 

tions de GD dépendront de celles du rapport de CG à G A , ou de taciihé l'adion 
celles du rapport de a à ^. Nous avons vu (9;^) que la plus grande aîlcs d'une roue 
valeur de G A par rapport à C G étoit = f C G : ainfi le moindre ^""'''i^^^: 
rapport de GCàGAs=3. Si l'on fait attention que les roues 
horifontales font ordinairement fufcepribles de beaucoup moins 
de grandeur que les verticales , on verra que G A ne peut guère 
être moindre que la feptieme partie du rayon intérieur C G > 
& qu'en général on peut regarder 7 comme le plus grand rap- 
port de C G à G A. Suppofons donc qu'on ait fucceffivement 
a^= 3^,^«=î^,tf = 7^. Subftituons ces valeurs dans Tex- 
preflion de :( ou GD que nous venons de trouver (124), Se 
nous verrons que pour remplir les conditions de la queftion: 

Lorfqu'on aura a^= C ^g : ^g : y g *> 
GD ou i fera = (o, jSy^ : o, 637^ : o, 6%7g y 

On voit par ces réfultats que le point D dont on doit prendre 
la viteffe pour celle de la roue^ ou plutôt pour celle de l'aube 
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mue parallèlemenc à elle-même, tombe toujours au-delà du 
milieu M de l'aîle par rapport au centre , & qu'il s'en éloigne 
de plus en plus , à mefure que le rapport de C G à G A aug- 
mente. Mais fi nous comparons les vîteffes M L & D V dans 
les dejix cas extrêmes où Ton aac=3^&a=:7^, en pre- 
nant pour unité la vîtefTe du point M , nous trouverons dans le 
premier ML:DV:: 3,5 : 5,587:: i : 1,0x485 ; & dans le fé- 
cond ML : DV:: 7,5 : 7,687:: i : 1,01493. Donc,puifque 
dans chacune de ces deux proportions les deux derniers termes 
di£féreront très peu encre eux , dans la pratique nous pourrons 
prendre ML au lieu de D V. Il eft vrai que nous augmente- 
rons un peu le moment , puifque la vîtefle refpeftive devien- 
dra L I > V r. Mais outre que la différence fera très petite en 
elle-même, on peut encore compenfer Terreur jufqu'à un cer- 
tain point, en prenant pour vîteffe commune Â S celle des eaux 
de la furface. Concluons donc généralement que dans le choc 
(tun courant fur Us ailes d*une roue horifontale , on peutfup^ 
j>ofer I®. que Vimpulfion fe fait fur une feule aile perpendicu- 
laire k la direclion du courant^ & qui Je meut parallèlement â 
elle-même dans cette direction avec une partie déterminée de la 
vîtejje des eaux de la fuperficie; i^. que tous les filets font 
animés de la même vîtejfe que les eaux de la fuperficie ; 3^. que 
le centre d^impreffion fe trouve au milieu de taîle. 
Confidératioos 126. Â ne confulter que la théorie , il n'y a pas d'impulfîon 
11% aîi« î^ur^ic plus avautageufe que celle qui s'exerce perpendiculairement : 
fias grand effet, ^^y^ \^ pratique démontre qu'il y a un degré d'obliquité fous 

lequel Timpulfion eft plus forte que fi , toutes chofes d'ailleurs 
égales , elle étoit perpendiculaire ; tant il eft vrai que , dans les 
fciences phyfico-mathématiques , il faut, autant qu*on peut, fou* 
mètre tous les principes à l'expérience. En 1759 M. Deparcieux 
découvrit que dans une roue verticale les ailes étoient choquées 
plus avantageufement lorfqu'cUes n'étoieat pas dtirigées vers le 
centre , & qu elles fidfoiçnt un certain aagle «vec le$ rayons 
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correfpondant» , coffime ùïi voie dans k ftg. 17. M. FAbbé 
HoSvt X vévi6é cette découverte^ & il a obfeïvé (Hycb:. 814.) 
que quarrd les canaux oâc peu de pente , & que Feau a ta libecté 
de s'échapper apcès^ le choc , les ailes doivent être dir^ées Vers 
le centre i mais que dans les roues placées fur des C<>ur(îers qui 
ont beaucoup de pente y leis ailes doivent être incliâées au^ rayon. 
En effet , lotfque Feau a beaucoup de vtteCk y elle n^'eti petd 
qu'une partie par le choc , & il lui en tefte encore âfie\£ pour 
s'élever à une ceMaiiïe hauteur le long de l^aubev Ov eàe tiô' 
peut ainfi s'élever Taù^ k prefTer , &c il n'eft pas fut^pireha]»: (pA 
fous une certaine obliquité Fadion réfultante de cette preflîbfi 
foit plus grande que la force perdue par cette même obliquité. 
Cela ne doit pas avoir lieu lorfque l'eau' a peu de vîtefle , 6c 
qu elle a la liberté de s'échapper } à caufe que par cette double 
raifoU' il n'y a point ou prefque point de remoux^ ni par confë* 
quent de prellion. 

127- Comme tout fe fait par gradation dans la nbture, il f 10.17. 
paroit pai^là que plus la vîtedk de Feau fera- grande , plu& l'angle 
de déviation BAC de FauBe AB par rapport au- rayon C A de- 
vra être grand. Mais en pareils cas le mouvement de lia roue 
eft le réfultac de' là ptefQon combinée avec Fimpulfîotu Aidli 
cette déviation doit avoir des bornes au-delà' dëfquelles on per* 
droit plu^ par Fobliquité de Fimpulfîon qu'on ne gagûeroit par 
la preflîon. Lorfque la vitefle dé Feau eft de ^ pieds , ces bor- 
nés font fixées entre i y * & 30** par les expériences de M. Bof^- 
fut ( Hydn 817.). Quoique" le raifonnement que nous venons 
de faire pmuve que quand la vîteffe du couratat fera > ^ pieds ^ 
oh doit' donner plus dé 30** à l'angle de déviation , je penfe 
néanmoins qu'il vaut mieux en pareils cas s'en tenir ï ^o^ que 
de s'expofer à perdre une partie du choc par une trop grande 
obliquité *, &: quand on excédera ce terme , il faudra être auto* 
rifé par des expériences que nous n'avons pas encore. Si la 
vîteflTc du courant eft <5 ^ pieds > on donnera à Fangle de dé- 
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vîatîon moins de 15"^, &c d'autant moins qae la vitefTe fera 
plus petite. Il me paroît que cette déviation peut s'anéantir lorf- 
que la vîtefTe du courant ne fera que de 4 pieds par féconde. Au 
refte , je ne donne ceci que comme des conje<flures dont on 
peut s'écarter plus ou moins y félon les circonftances. 

ii8. Quoique les expériences mentionnées n'aient été exé* 
cutées que fur des roues verticales 3 il eft aifé de voir qu'on 
doit avpir aufli le même réfultat par rapport aux roues horifon- 
cales. Donc on inclinera aufl) leurs ailes fur leur plan fous un 
angle plus ou moins voifin de 30**, félon que la vîtefle du cou- 
rant fera plus ou moins grande. Â cela près, elles doivent être 
dirigées vers le centre. Au refte , cela n'empêche pas que la di- 
redlion du courant ne doive être horifontale , ainfî que nous 
avons vu ( 84 & 88). 

119. Que la roue foit verticale ou horifontale , quand on inr 
clinera les ailes pour profiter de la preffion du remoux , il faut 
avoir foin de donner plus d'étendue à leur dimenfion verticale^ 
afin que l'eau , en s'élevant , ne puiffe pas franchir l'aube. La dér 
termination de cet excès de hauteur feroit très compliquée (ans 
être d'une grande utilité. On doit remarquer que cet excès fera 
plus grand dans les roues horifontales que dans les roues verti- 
cales. Dans les premières Timpulfion fur chaque aile fe fait fuc 
une bande verticale ou à*peu*près y au lieu que dans les autres 
cette bande efl: horifontale : ce qui eft caufe que dans les roues 
verticales il refte toujours au-deffus de la partie choquée des 
41es une portion confidérable qui nel'eft point ^ & le long d^ 
laquelle le remoux peut s'élever , tandis que cela n'eft pas ainfi 
dans les roues horifontales. Dans la pratique , quelques pouce$ 
d'augmentation fuffiront , obfervant néanmoii^s qu'on ne peut; 
fe tromper que par défaut. 
Ce qu'on doit 130. £n inclinant les ailes, pn fe procure ua accroiffemenc 

entendre par tfK^e ,, ^. • 1 . « • 1 1/ • « • . t % t- 

on 4iiie dans le d'aoïon » qui , bien lom de détruire les prmcipes établis aux 
^in^c^. ^ ^^^ "*' «, 1 1 1 & I z j jnc fait au contraire que les reûifier. Car iffupplée 

Fjio. 17. ^ 
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à une certaine précifîon toujours difficile à atteindre dans la pra- 
tique. Ainfi ces deux principes n'en reçoivent qu'un nouveau 
degré de force, ôc on peut les employer en toute sûreté dans le 
calcul de l'aâion des fluides fur les roues. Il faudra feulement 
faire attention que ce qu'on entend alors par aube, eft la fec^ 
tion perpendiculaire du fluide au point d'impulfîon, & confî- 
déré fans remoux , par exemple A D' fi l'eau dans fon état na«- 
turel ne s'élève que jufqu en E F } & C D' en eft alors le rayon 
intérieur. Il en fera de même des roues horifontales , toutes cho- 
fes d'ailleurs égales* 

131. Continuons d'examiner les roues , &: nous verrons que ^^^ **^^'.{|?^' 
rinclinaifon des ailes n'eft pas le feul moyen d'augmenter Tac- en bifcau à la dr- 
tion que tes fluides exercent fur elles. Les aubes doivent avoir jîeuredciarou^. 
AflTez d'épaiffeur pour réfifter au choc du courant. Si on leur 
donne la forme A B D E (fig. 1 8. ), il eft évident que l'extrémité 
A B interceptera une partie de fluide qui n'agira pas comme elle 
eût fait en tombant fur la partie correfpondante de l'aube voi- 
fine : &c comme le nombre d'ailes doit être le plus grand pofli^ 
ble ( 105 ) , on perdroit.plus d'un côté qu'on ne gagneroit de 
l'autre. Il faudra donc^pour éviter cet inconvénient^ tailler les 
aubes en bifeau, ôc leur donner la forme E A F D. L'angle E AF 
du btfeau fera déterminé en fuppofant que l'aube A B D E eft la 
première qui entre dans le fluide dont la furface A G formera 
avec A C l'angle cherché , lorfque les ailes feront dirigées vers 
le centre i ce qui donne cette règle : Retrancke:^ de 180** le 
nombre de degrés de Varc plongé AG; prenei la moitié du 
refte^ ô vous aure:ç^ l* angle cherché. 

Lorfque les aîles feront inclinées au rayon comme E' A F'D\ 
pour avoir l'angle E' AF', on déterminera l'angle CAG par la 
méthode précédente, & l'on en retranchera l'angle de déviation 
E A K. Le refte fera l'angle E' A F. Et parceque le bois n'eft 
pas aflez dut pour conferver long-temps cette forme , on revêtira 
l'angle d'une enveloppe de fer dont l'arête fera la] plus aiguë 
poffible. K 



v 
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ufa^edes roues 152. Il fuit de là qu'on peuc augmenter autant qu'on voudra 
m7n\cr^^nombfc J^ nombre d'aîles en employant une roue dentée telle que celle 
"* *'fig. I . ^^ ^^ fig- 1 9- Car fi l'on fait les angles du bifeau D C E , E L Q 

égaux entre eux , & à celui que fait la direûion du courant 
C F avec le premier rayon C H de Tare plongé C M B , il eft 
clair quil n'y aura aucun filet qui porte à faux. Dans le calcul,, 
la dimenfion de Taîle félon le rayon n en fera pas moins F M. 
Cependant il eft bon de remarquer que cette figure ne peut 
s'appliquer qu'aux roues horifontales, à caufe que dans les ver- 
ticales le fluide , après le choc fur la face quelconque £ L , fe 
trouveroit arrêté par l'angle E , & Ton feroit privé de l'aftioiif 
produite par le remoux (126). 
Moyen d'anéan- 1 3 3 . Soit la toue Verticale D E F {fig. lo ), Si Ton fuit la mé- 

tir la perce du flui- • i t» • 1 -rr 1 • 1 i r 

de qui fe fait par thode ordmaire , on laiflera pour le jeu de la roue un efpace 

fércncc\«^^^^^ B^ entre la circonférence extérieure & le fond AB du courfier. 

dans les roues ver- ^ travers cet intervalle il s'échappera en pure perte une certaine 

FiG. 10. quantité d'eau d'autant plus confidérable qu'elle y aura plus de 

vîteffe à raifon de fa plus grande chute, & dont l'effet feroit 
d'autant plus grand pour cette même raifon (74). Ainfi la perte 
ne peut être que confidérable. Prenons la pofition la plus dé^ 
(àvantageufe de la roue , celle où l'angle G C H , formé par 
deux ailes confécutives Gg y HA, eft divifé en deux parties 
égales par la verticale C B ; & par un point g pris tant foit peu 
au-deffus de l'extrémité G de l'aîle G^, menons ^'B' A' paral- 
lèle à B A. LaifTons entre la circonférence extérieure & le point 
B' de cette ligne l'intervalle néceffaire au jeu de la roue. Si 
nous regardons A' B' comme le fond du courfier , & que nous 
donnions à la roue le plus grand nombre d'ailes poffible , pour 
peu de vîteffe qu'ait le couraht , il n'y aura aucune des particu- 
les qui s'échappoient auparavant qui ne produite fon effet fur la 
roue. Car pour que cela n'eut pas lieu , il faudroit que ces par- 
ticules pùflTent defcendre de la quantité b U dans le temps qu el- 
les emploieroîent à parcourir B'^'; ce qui n'eft guère poflible^ 
à caufe de la petiteffe de l'efpace B' b\ 
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134. Donnons au fond du couriîer la forme Â'BXU celle 
que L V foit parallèle à A'B', &: qu*elle s'étende jufqu'au point 
H , le dernier qui reçoive Timpulfion du fluide. Il efl: clair que 
le fluide répandu fur Tefpace B^ L V foutiendra les filets infér 
rieurs qui feront forcés pour lors à choquer la roue , quand mê« 
me leur viteiTe feroit extrêmement petite. L on voit par«la qu un 
fimple reflaut au fond du courfier fupprimera la perte de fluide 
qui fe fait par le jeu inférieur de la roue dans la conftruâion 
aâuelle. On pourra , il Ton veut^ former ce reflaut par un arc 
de cercle B B^ concentrique à la roue. 

1 3 5. Il n'eft pas plus diflicile d anéantir la perte de fluide qu^ comment on 
fe fait par le jeu latéral. Soit A B C D (/^. 11 . ) la partie in- f^)*; l^kti!l 
férieure du courfier , & C D E F la portion dans laquelle doit "^^^^^ ^« '^^ ^*'^' 

-/*. ,- - /11-» rai d'une roue Ycr- 

le faire le mouvement de la roue félon la méthode ordinaire, tîcaie. 
Augmentons de cjiiaque côté la largeur EF de cette dernière 
partie des quantités égales E G , H F ; elle deviendra E G K I H F. 
Ce ne fera plus dans C D E F , mais dans G H I K que la roue 
doit fe mouvoir. Donnons aux ailes la largeur LM > £F> je 
dis que les filets latéraux qui fe perdoient dans la conftruâion 
ordinaire produiront ici néceflfairement leur eflet. Cela efl évi- 
dent , puifque tous les filets compris dans la largeur E F feront 
forcés à tomber fur P N , & ne pourront s'échapper à travers 
le jeu L Q & M R qu'après avoir choqué les aubes. Ainfî il ne 
fe fera point de perte à travers le jeu latéral d'une roue verti« 
cale en augmentant la largeur des aubes & celle du coffre du 
courfier au point d'impulfion. 

1 3 d. Dans la roue.horifontale D F N {fig. iz.) prenons deux Comment on 
aîles confécutives Ud, Vf. Par leur extrémité D & F menons «at^^^^^^^^^^ 
D F Ai & par le point G, pris à égale diftance dtdSc dcf, rouc^^orifontalc, 
tirons fa parallèle M B. Enfin du centre C &c d'une ouverture 
de compas plus grande que le rayon extérieur C F d'une quaii- 
tité égale au jeulatéral de la roue y décrivons l'arc H I. Si l'on 
regarde A B H I comme la projeûion horifontale de la partie 

K l j. 
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inférieure du courfîer , & qu on place le plan inférieur de la 
roue au-deflbus du fond de cette même partie da courfier , je 
dis qu'il n'y aura point de filet d'eau qui ne produife fon effet ; 
car les filets ne peuvent point fortir hors des lignes A D , B M , 
puifque leur direftion eft parallèle à ces mêmes lignes. Donc 
il ne s'échappera point de filet par le jeu latéral qui ne pro- 
duife fon effet. Il ne s'en échappera point par le jeu inférieur, 
puifque , par fuppofition , le plan inférieur de la roue fe trou- 
vant au-deffous du fond du courfîer , la partie inférieure des 
ailes recevra le choc de ceux qui feroient entraînés par la gra- 
vité au-deffous de ce même fonds. Donc tous les filets produi- 
ront leur effet. 
FiG. 11. 137. Moins Teau a de liberté de s'échapper , plus l'effet qu'elle 

produit eft grand (34); par conféquent il eft à propos de la fou- 
tenir au-deffous de la roue fur toute l'étendue où elle agit fur 
les aubes , & de la contenir fur le même efpace par le prolonge- 
ment du côté du courfîer oppofé au centre de la roue, Prolon- 

« 

geons l'arc H I jufqu'en K , & tirons KL tangente à I K , & parat 
lele à AI. Laformedu fond du courfîer au<deffous delà roue fera- 
repréfentée par la figuré H I K L M. Cette portion fera diftinguée 
de la partie A B H I par un reffaut cjui fe trouvera dans l'arc 
H I. Le côté A I du courfier oppofé au centre de la roue fera 
prolongé jufqu'en L félon la ligne mixte I K L ; au lieu que 
le côté BH qui eft vers le centre ne le fera que jufqu'au ref- 
faut en H. 
Fi«. %^. 138. Dans la fig. 13 , ABCDEF eft la feûion verticale &: 

longitudinale de la partie horifontale , ou de l'extrémité infé- 
rieure du courfier, & IKLM eft la projeftion verticale de la 
roue. G H repréfente la furface de l'eau s'il ny avoir point de 
choc, & G Q I celle du remoux. Elle s'élève, comme on voit, 
d^une quantité H I au-deffus de G H ; & c'eft pour cela que 
nous avons recommandé {119) d'augmenter la dimenfion ver» 
ticale des aîles. Par la même raifon on donnera aux côtés du 
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Côurfîer une hauteur proportionnée à celle du remoux , afin que 
Teau ne puîfle pas s'extravafer avant l'impulfion. La même chofc 
doit s'entendre des côtés des courfîers deftinés à recevoir des 
roues verticales. 

.13p. Dans les courfiers deftinés à des roues verticales , la hau- j^ ^atcu^du «f- 
teur du reffaut eftcompofée du débordement U b [fig. 20.) au- faut. 
defTous du prolongement de A'B' & du jeu ^ B de la roue. Le 
jeu ^ B eft arbitraire , & n'eft fournis à aucune loi; il faut feule- 
ment qu il ne foit pas nul. Au contraire le débotdement eft affu- 
jetti aune loi, ainfi qu on verra plus bas ; par conféquent la déter- 
mination du reffaut dans ces courfiers eft en partie arbitraire , &: 
en partie dépendante du rayon de la roue. Mais à caufe que le 
débordement eft toujours très petit, on pourra dans la pratique 
affîgner 3 pouces ou environ à la hauteur B^L du reffaut. 

Dans les courfiers conftruits pour recevoir des roues horifon- Fig. 13. 
taies 3 le reffaut EF {fig. 23. ) eft tout-à-fait arbitraire. Car il eft 
compofé du débordement It/de la partie inférieure des ailes 
au-deffous de A F &: du jeu/^E de la roue. Or Tun & Tautre 
font arbitraires. Ainfî on pourra lui donner la même valeur quje 
dans lesxourfîers à roues verticales, & conclure en général que 
Jans la pratique on peut donner environ 3 pouces de hauteur au 
rejfaut d*un courfier quelconque. 

Il faut néanmoins obferver qu'il peut arriver que la machine 
foit de nature à exiger que Ton hauffe ou que Ton baiffe de 
temps en temps l'équipage de la roue d*une quantité déterminée 
plus grande que celle que nous avons afïîgnée pour la hauteur 
du reffaut. En pareils cas on donneroit au reffaut cette hauteur 
augmentée d'un pouce ou deux pour faciliter le jeu de la roue. 
Mais ces cas font peu communs , & en général on peut fuivrc 
la règle que nous avons établie. 

1 40. Nous avons dit ( 1 3 o ) que ce qu'on devoit prendre pour Oud eft le ccn- 
aube dans le calcul de l'impulfion de Feau fur les aîles d'une i?rayo7mo^e^ 
roue ^ étoic la fe£tioa du courant pris au point dlmpuliîon , &; ^ 



roue. 
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confidéré fans choc & fans remoux. Le centre d'impreffion eft 
fuppofé au milieu de cette feûion ; & le bras de levier de la 
force motrice , ou le rayon moyen de la roue , eft la diftance de ce 
point au centre de la roue. Qu on prenne dans cette fedtion la 
moitié du côté qui eft fur le prolongement du rayon ; en l'ajou- 
tant au rayon moyen , ou en le retranchant de ce même rayon , 
on aura h rayon extérieur ou le rayon intérieur proprement dit, 
&: dont nous avons parlé (99). 
Rapport le plus 141. La perce de fluide qui fe fait à travers le jeu de la 
îargca^d"anc^^^ ^^^^ ^^^ ^^ conftruûion Ordinaire , a donné lieu à ce pro* 
à fa hauteur. blême, aufïi intéreflant que difficile à réfoudre: Trouver le 

rapport le plus avantageux de la largeur a la hauteur d*une 
aile rectangulaire. La folution de ce problême devoit remplir 
deux conditions; favoir, que la quantité de fluide qui s'échap- 
peroit à travers lé jeu fût un minimum , & Teffet du refte un 
maximum. C^te queftion (e trouve réfolue par la fuppreffion 
de la perte à travers le jeu , & par le principe du n. 74 , que les 
effets d*un même courant font comme les chûtes. Car puifque les 
rayons des roues n'entrent pour rien dans la produâion des 
jeftets {6^) y on produira le plus grand en donnant au fluide 
toute la chute poflible , quelle que fpit d'ailleurs la roue. Ainfi 
fi la chofe pouvoir avoir lieu , il faudroit réduire le fluide à une 
lame horifontale infiniment mince , & lui faire exercer fon ac- 
tion au point le plus bas de la chute. Mais comme dans Tétac 
naturel cela n'eft pas poflible , & que chaquç efpece de roue 
exige quelques modifications particulières , examinons-les cha- 
cune à part. 
Limites de ce j^^. Dans les toues verticales mues dans des çourfîers in«r 
roues verticales clinés & par des courants dont la déperjfe eft déterminée , Ton 
cowficrs inclinés! «^ peut donner à la feftion du fluide au bas du courfier une figure 

redangulaire différente du quarré, qu'en augmentant le frotte- 
ment; & on Taugmentera d'autant plus que les deux cotés con- 
tigus de la feâion s'éloigneront davantage de l'égalité. D'un 
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autre côté y en ruppcfant) ainfî quon doit le faire ( 141 ) ^ que 
la dltnenfîon hôrifontale de cette feâion foit la plus grande y 
en l'augmentant y lOh augmentera la chute commune à toutes 
les particules , & par conféquent leur vkctk. Or on voit évi- 
demment qu'il y aura un point où l'excès du frottement fera 
équilibre à l'augmentation de la force, & au-delà duquel le 
frottement l'emportera. On ne peut rien dire de précis au fu- 
jet de ces limites. 11 eft feulement bon de remarquer que le 
frottement agi(lânt avec moins d'énergie fur une fiotaffe cjui a 
plus de vîteffe y plus la chute de l'eau fera grande ^ plus aùSffi: le 
rapport des deux côtés de la feâion du fluide pourra s'éloigner 
de l'égalité. Dans la pratique on peut ft contenter de faire la 
dimenjion hôrifontale tout au plus triplé de la verticale. Je dis 
tout au plus i car fî la dépenfe de la fource eft peu coniîdéra- 
ble y il pourroit arriver que la dimenfion verticale foit exceifî* 
vement petite , & pour lors il faudroit rapprocher le rapport de 
l'égalité. 

143. On n'eft pas auffi gêné dans la conftruâion des roues Limicesdecerap- 

• f /• « • • /^ • „ /^ pon dans les rottcs 

placées fur des rivières. Car quoique pour en augmenter 1 ef- verticales placées 
fet il foit à propos de les faire tourner dans un courfier ( 37) , ftt'^*""^*"^»' 
& que par conféquent on diminue la vîteffe du courant par le 
frottement y cependant , comme on eft obligé , félon l'ancien 
ufage , de laiflèr entre les côtés du coffre du courfier &: les bords 
des ailes l'intervalle néceflaire au jeu, on peut diminuer l'a^bion 
du frottement fur la mafle choquante du fluide par une aug- 
mentation dans cet intervalle. Mais la vîteffe des rivières n'é- 
tant pas y pour l'ordinaire , aufli confidérable que celle de l'eau 
mue dans un courfier incliné ; fî le rapport de la dimenfîon hô- 
rifontale à la dimenfîon verticale augmentoit au-delà d'un cer- 
tain point, félon ce que nous venons de remarquer (141) , Taug- 
mentation du frottement pourroit enfin l'emporter fur celle de 
la force de l'eau. Ajoutons à cela que fi ce rapport devenoit 
trop grand , il feroic tout^à-faic incommode dans la pratique. 



\ 
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Ainfi il me paroîc que , dans Vufagc ordinaire , le rapport de 

la largeur a la hauteur des ailes dans les roues placées fur des 

rivières ^ mues dans un courjier , ne doit pas excéder i o. 

Limites de ce rap- 144. Dans les roues horifoncales la dimenfion horifontale de 

îlodfomaj"s[° ^^ fedion du courant pourra , ainfî que dans les roues verticales 

placées fur des courfîers inclinés ( 141 ), être triple de la di- 
menfion verticale lorfque le rayon intérieur de la roue fera 
aflez grand pour que la dimenfion horifontale de Taîle^ou plu-i 
tôt ( 1 30) la dimenfion horifontale de la feâion du courant n'en 
excède pas le tiers (99). La dimenfion horifontale étant triple de la 
verticale, fi elle furpaflbit le tiers du rayon intérieur , il faudroit 
avoir foin de rapprocher ces deux dimenfions de régalité,& fi,étant 
égales , la dimenfion horifontale étoit plus grande que le tiers du 
rayon intérieur , la dimenfion verticale devroit prendre le def- 
fus y & devenir à fon tour double & même triple de la dimen- 
fion horifontale , afin que celle-ci n'excède jamais le tiers du 
rayon intérieur. Si elle devoir Texcéder , il faudroit employer 
des engrenages pour produire le degré de vîtefle que la ma- 
chine exige y à moins que la réfiftance du frottement des en- 
grenages n'équivalût ou même ne furpafsât la perte qu'on feroic 
par un choc trop oblique fur les ailes extrêmes d'un trop grand 
^^^ ( 97 )• Mais y dans ce dernier cas , on ne pourroit pas , à la 
rigueur , employer le principe du n. 1 1 ^ ; &: l'application qu'on 
en feroit ne donneroit qu'un réfultat plus ou moins éloigné du 
véritable , félon que la dimenfion horifontale excéderoit plus 
ou moins le tiers du rayon intérieur. En cela , c efl; à l'intelli^ 
gence du conftruûeur à voir & à choifir le parti le plus avanta- 

« 

geux. 
limites du rap. 14^. Nous avons donné la définition du rayon moyen de la 
mJyend" Urouc Toue au n. 140. Dans le calcul de l'effet d'une machine, le 
iVlia^r^u cou^- rayon moyen eft ce qu'on doit regarder comme le vrai rayon 
ranc prifc dans le j^ la Toue , à caufe quc toute la force du choc eft cenfée réu- 
nie à fon extrémité. Ainfi à l'avenir quand nous parlerons du 

rayon 
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rayon de la roue , on doit entendre le rayon moyen ; car s'il 
s'agiflbic du rayon extérieur ou du rayon intérieur , nous aurions 
foin de le défîgner. De ce que nous avons dit ( j>^ ) , on peut 
déduire que ce rayon doit être , dans tous les cas , 3 , y fois au 
moins plus grand que la dimenûon de la fedion du courant prife 
dans le même fens , & qu en général le rapport de ces deux gran- 
deurs doit être le plus grand poffible. Le rapport 3,5 eft le moin- 
dre qui puiffe régner entre ces deux quantités ; & lorfque par 
les conditions de la queftion il devra être au-deflbus de ce nom- 
bre , il vaudra mieux le rendre plus grand en employant un 
engrenage, à moins que la différence fut peu confidérable. Exprcffion du 

146. Suppofons qu'on ait un courant dont la vîtefle ^bfolue a^bcs pour faire 
«=» V ; que ce courant agifle fur une roue & lui imprime un de- j" ^év^iudoïs p^ 
gré de vîtefle qui foit à fa vîteffe abfolue v.: s . s -\- s. Quel féconde. 
feroit le rayon de la roue pour faire un nombre = y de révo- 
lutions par féconde ? 

Nommons R le rayon de cette roue , & repréfentons par c 
le rapport de la circonférence au rayon. Nous trouverons la 
circonférence pour le quatrième terme de la proportion i : c : : 
R : c R , & fa vîteffe pour le quatrième de celle-ci ; / -h j : 5 : : 

V : T^z^* Ce fera l'efpace parcouru dans une féconde par le 

centre d'imprcflîon , ou par l'extrémité du rayon moyen R. 
Mais dans le même temps la roue doit faire un nombre = q 
de révolutions , c'eft-à-dire que le centre d'impreffion doit par- 
courir dans le même temps la circonférence c R un nombre de 

fois == q. Donc nous aurons Téquation jr^ = c ^ R , de la- 
quelle nous tirerons R = -7^ 



j -h j cq 

147. Nous avoiis vu (87) qu'en nommant K la chute efFec- Autre «prcflloa 
tive , on avoit dans les fluides définis v * = 140 -=- j d'où nous 



K 



ayons v = V 140 -:=-• Subfticuons cette expreflSon dans la for- 
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mule précédente , & nous aurons R = -7-^. ■ 't!_ . — . Mais 

(23 ) B = li (41) K = t;c=:^î&( 67) pour le plus grand 
effet / = 3 Se s = z. Mettant au lieu de ces lettres leurs va- 
leurs numériques y &: faifant les opérations indiquées , nous 

trouverons le rayon cherché R ==« 0,464 x — • 

Par exemple , fuppofons que la chute effeftive h' foit de 
16 pieds , & que la roue doive faire f de révolution dans une 

féconde. En fubftkuant, on trouveraR = 0,464 xt-= ^5784 

pieds. Ce fera le rayon moyen de la roue. 
ExprcflTion du 1 48 .. Suppofons qu*on eût un double engrenage tel que celui 
Tu^u V^a^dotA^^ ^^ 1^ fig- 1 1 j & qu on voulût que le poids tt parcourût un nom- 
cngrénagc. brc de fois = q dans une féconde un efpace égal à la circon- 

férence du tambour autour duquel fe roule la corde qui le fou- 
tient. 

Uefpace parcouru par le centre d'impreffion de la première 

roue fera, ainfi que dans le cas précédent , = p^^. Cette quan- 
tité a été repréfentée par u au n. 54, où nous^avons trouvé la 
vîtefle du poids = — x— , x p. Par conféquent cette vîtcffe, dans 

le cas dont il s^agit ici , fera = 5^^7577 . -rrr • La circonférence 

du tambour fera = c/;& puifque le poids tt doit parcourir un 
nombre = ^ de fois dans une féconde un efpace égal à cette cir- 
conférence , cet efpace fera = c ^ r\ Egalons-le à la vîtefle trou- 



vée , & nous aurons ^^^;^,. p_ = c^/, ou 5-^^ . p:p; = 

cq:^ équation qui nous donnera R = pp . -p^^.^pour le rayon 
de la roue à aubes. 

/ « JL/ 

Autre «prcflSon 14^. Subftituons au lieu de V fa Valeur V 140.-^ , & nous 

du même rayon '^ 

dans le même cas. r/ s v/140 B s/Y v ^ s v/140 B 

aurons *v = -57^77 . 73-: • — r=r . -— • j ou a caule que 77-: . — ;=- 
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r / 

= 0,4^4, ainfi que nous avons vu ( I47),K = 0,4^4 -çr^f 

y/Y 

I y G. Il faut remarquer qye la folution relative aux engrenages Remarque fur le 
fuppofe que le nombre de dents d'une roue, quelfonque , ainfi 2cs" oacs & tc?ui 
que celui des fufeaux d'une lanterne , eft proportionnel à la cir- ^^^ fufcaux dc$ 

Cl t r ck r \ lanternes. 

conférence ou au rayon. Cette hypothefe eft conforme a la nature 
des chofes ; car il eft très naturel que le nombre de dents ou 
de fufeaux foie plus ou moins grand , félon que la circonférence 
fera plus ou moins étendue. Nous traiterons ailleurs ce fujet 
plus au long. 

lyi- Il y a des machines qui font de naturel pouvoir être Rcmarauc furie 

' ' * ^ \ rapport du rayon 

mues (ans aucun engrenage, par le moyen d'une roue horifon- de la roue à la di- 

- . - . . . K mcnfion corrcf- 

tale ou verticale, mais qui exigent en même temps que cette pondante delà fec- 
roue fafle un nombre donné de révolutions dans un temps con- "^"^ «courant. 
nu 9 & qui iiippofent par conféquent que le courant ait une 
vîtefle déterminée. Tels font , par exemple , les moulins à bled 
{impies , les moi^lins à poudre , & en général la plupart des ma- 
chines deftinées à élever des pilons ou des maillets. L'équation 

R = j—^ . ^ du n. 14^, nous fait voir que , toutes chofes éga- 
les d'ailleurs , le rayon de la roue eft proportionnel à la vîteffe 
du fluide. Suppofons que cette vîteffe diminue , & que néanmoins 
le courant ait toujours aftez de force pour produire le même 
effet; le rayon moyen R de la roue diminuera, & la furface de 
l'aîle , ou plutôt la feûion du courant au point d'impulfion , aug- 
mentera fort rapidement ( 70). Ainfi ( I4y ) le rapport du rayon 
à la dimenfion correfpondante de cette, fedion fera bientôt 
-< 3> y > ^ par conféquent fi l'on veut conferver ce rapport & 
produire le degré de vîteffe que demande la quefUon , on fera 
obligé d'employer un engrenage. 

• \ //• ifA i/v «1 Expreflîon de la 

I5Z. Déterminons a préfent la chute au-deflous de laquelle chûcc relative au 
on pourra employer des engrenages. Nommons m la dépenfe icii fautcmp?ovcç 

L il des engrenages. 
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de la fource , a' la dimenfion félon le rayon prifc dans la fedion 

du courant au bas du courfîer ; — le rapport de cette dimenfion 

avec la féconde > y le moindre rapport du rayon de la roue à la 
dimenfion correfpondante a' de la feûion ( 145 ) , & ^' la chute 
effedive. La féconde dimenfion de la fedion du fluide fera = 
a' /r ; la furface de la fedion = a'* /z , & ( 1 1 ) la dépenfe = a'* /i v 

t=im. De cette équation nous tirons a'= v —. Mais dans le cas 

* nv 

extrême nous devons avoir ( 14J & i y i ) ^^^ rayon moyen de la 
roue à aubes ou K = 7 a' = 7 v ^. Donc puifque (146) Ion a 
auffi R = 7^ . — , nous aurons y V — = -7^ . — . Cette équa^ 

■ •% 

tiondonne v5 = 7'^c^ q^ / ^/ •^^ Or (87) le fluide étant dé- 
fini , nous avons v^ = -^^^ — ,&parconféquentv^=: T^Y" )* • 
k' i. Subftituons cette expreffion , & prenons la valeur de A' ; nous 

aurons h! = j-^ (>^^*î^ -^^ ~J^) pour ^^ moindre chute 

effedive dont on puiffe difpofer en employant des roues fans 
engrenage , puifque ( 145 ) 7 eft: un minimum , ou du moins nous 
l'avons confidéré fous ce point de vue. Si Ton veut regarder y 
comme variable tant au-defTus qu au-defTous de 3, y , la valeur 
qu'on lui donnera déterminera , dans tous les cas , celle de li y 
mais fi on la fuppofe confl:ante & = 3 , y , la valeur correfpon- 
dante de A' fera réellement celle de la moindre chute effedive. 
Par conféquent lorfque la chute fera plus grande que cette va- 
leur , on pourra , dans l'exécution , faire > > 3 , y , & employer 
des roues fans engrenage ; mais quand la chute fera moindre ^ 
on fuppofera dans l'exécution >«==» 3, y & l'on fe fervira d'un 
engrenage. 

fimpirdciam^mc I y 3 • DonnoHs à la valeur de K cette forme H ;= -^ [y'' c"-* 



chûce. 



X40B 
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i^ y X y/^-^ . La quantité 7;^ ( > " ^" • ^ ) ' eft conf- 

tante. Subftltuons 3, y pour 7^9 &: pour les autres quantités les 
nombres que nous leur avons fubftitués au n. 1 47 : faifant les opé- 

rations indiquées , nous aurons — - (7^ ^* • — r- )*^ = 3> P^ ï* 
Ainfi la moindre chute effective dont on puifTe difpofer fans 

engrenage eft A' = 3, 911 y ^— ^. 

iy4. Dans la fedlion fuivante nous ferons voir comment, , Remarque far 

^ les grandeurs lit* 

par la connoiffance de la dépenfe & de la chute du courant, téraics de cette «• 
on peut déterthiner les côtés de la feûion félon le rapport qu on 
veut. Le nombre de révolutions eft ordinairement déterminé 
par la nature même de la machine qu'on emploie, ou plutôt 
par celle de TefFet qu'on veut produire. Il en eft de même de 
la dépenfe de la fource ; car une machine en général ne pou- 
vant être employée au^deffous d'une certaine grandeur , la dé- 
penferde la fource ne peut pas avoir une valeur arbitraire : mais 
dans la détermination de la moindre chute , elle doit être au 
moins affez confidérable pour mouvoir la moindre machine de 
Tefpece propofée. 

I y y. Connoiflant le rayon de la roue & les dimenfions de la ^gf^^r'déb^^rdc- 
feûion du courant au bas du courfier « on trouvera le déborde- mcm d'une roue. 
ment de la roue pat la méthode fuivante. 

Prenons d'abord la roue horifontale DFN {fig. ii ). L'on 
ajoutera la moitié de la largeur G U du courfier Â B H I au rayon 
de la roue , & l'on aura Qb* ( 140 ). On fixera le nombre d'ailes 
qu'on doit donner à la roue ( 103 ), & l'on divifera 3^0** par 
ce nombre. Le quotient fera le nombre de degrés de l'arc DF, 
& la moitié fera celui de l'arc ^ F ou de l'angle ^'CF. Dans le 
triangle ^' C F on connoîtra les angles en ^' & en C & le côté 
y C. On aura donc l'hypothénufe par la proportion : cof.b'CVi 
fin. tôt. : : b' Cx C F. Si l'on en retranche C ^' , on aura le dé- 
bordement b'b. 
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PiG. 20. j)^j^j j^ j.^^ç verticale D E F {fig. 20, ), comme le point / 

( 1 3 3 } eft extrêmement proche de G, on fuppofera qu'ils coïn- 
cident , & l'on réfoudra la queftion de la même manière que 
dans la roue horifontale. 

Autre moyen de I j 6. Dans la pratique , on peut avoir par approximation ce 

trouver le (i^bor- i/ij „ . , n 

cJcment d'une dcDordement d une manière beaucoup plus ample & fans le fe- 



zouc. 



Fio. 11. ^^^" ^^^ tables de finus. Après avoir déterminé C h {fig. 21. ) 

par la méthode du n, 1 40 , on aura fa circonférence en mul- 
tipliant C 1/ par ^. Divifant par le double du nombre d'ailes 
qu'on veut employer , on aura l'arc b'f femblable à l'arc b F. 
Qu'on mené fon finus naturel/^ b'\ &: qu'on regarde lare b' f 
comme confondu avec fa corde; on aura la proportion : iC^': 

b' f : : y f : b' b" = -^/ . Cette valeur fera un peu plus grande 

que celle que doit avoir b' b" confidérée comme finus verfe de 
l'arc yf^ à caufe que Tare b'f eft un peu plus grand que fa 
corde. Or le finus verfe de l'arc b' f eft un peu moindre que 
celui de l'arc ^ F , ou que le débordement b b\ Donc le débor- 

dément de la roue fera aflez exaûement = -~7> 

1 Cp 

Réflexion fur la j cnr. Avant de faire l'application des principes précédents au 

réfiftancc qu'é- ^' .,. . 

prouvent les ma- mouvement des machines , on doit remarquer qu'il n'y a point 

chines en eénérai. j t» •/••/• •.•/• i" 

^ de machine qui ne loit pelante & qui ne le rapporte au levier. 

Le poids des pièces occafionne une preffion , & par conféquenc 
une réfiftance que la force motrice doit vaincre avant d'agir fur 
le corps qu'il s'agit d'enlever. Cette réfiftance n'eft pas la feule. 
La machine fe rapportant au levier , la force motrice ne pourra 
agir fans un point d'appui. Ce point d'appui eiruiera une pref- 
fion accompagnée d'une réfiftance qui , pour être furmontée , 
exigera une nouvelle force , de laquelle naîtra une nouvelle ré- 
fiftance ; &: ainfi de fuite jufqu'à Tinfini. Lorfque la machine fera 
tout*à-fait fimple , ou fort petite , on pourra négliger la plupart 
de ces réfiftances, &l ne s'occuper que du poids à enlever. Mais 
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on ne pourroic pas fe le permettre fi la machine étoit tant Toit 
peu compofée , ou d'une grandeur aiTez confidérable , à caufe 
qu'alors les réfiftances fe multiplient ou qu'elles augmentent à 
raifon du poids des pièces dont la machine fera compofée. Il 
y a néanmoins un cas où la machine étant fimple , mais d'un 
poids confidérable y on peut faire abftra^iion du frottement : 
ce fera lorfque le bras de levier de la réfiftance qui en réful- 
tera fera très petit , & que fon moment fera beaucoup moin* 
dre que celui de la force motrice. Nous allons voir que le cal- 
cul d'une machine devient en général fort compliqué , quand 
on veut tenir compte dç tous les éléments qui influent fur la 
produâion de l'effet. 

I î 8. Suppofons qu'il s'açiffe d'enlever un poids n par le moyen ^5^* de rcfftt 

'■^ , ^ . ' . produit parlama* 

d'une corde qui fe roule autour d'un arbre vertical , & par celui chine de la 
d'une roue horifontale EFG {fig. 24.) mue par un courant horifon- *^' *** 
tal HL dont on connoit la feâion &c la vîteffe abfolue , ou fi l'on 
veut, la dépenfe & la chute. Il s'agit de trouver l'équation* qui 
.donnera la valeur du poids enlevé n. 

Nommons n' le poids de la roue &c de Téquipage porté par 
le pivot D ; r le rayon A C de l'arbre A B ou du tambour autour 
duquel Ce roule la corde qui porte le poids n , â^ à la circonfé*- 
rence duquel ce poids efl cenfé agir ; R celui de la roue ig ce« 
lui du pivot D > A la feâion du courant H L ou la furface de 
l'aube qu on doit employer dans le calcul ( 130)', v la vîteffe du 
courant , & /z la preffion divifée par la réfiflance du frottement 
ou le rapport de ces deux grandeurs. Suivant ce que nous avons 
dit (60) y concevons la vîteffe du fluide décompofée en deux 
parties qui foient entre elles : : / : s^ dont la première répon- 
dra à une force == F uniquement employée à faire équilibre 
aux réfiftances , & la féconde à une autre force = /^ qui agit 
fur la machine comme fur un fyftême libre. Puifque le centre 
du mouvement eft dans l'axe A B , rapportons à cette ligne les 
moments de toutes les réfiilances , ainfi que celui de la puif- 
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fance F qui leur fera équilibre. Nous trouverons par ce moyen 
réquation doù nous pourrons tirer la valeur de n. Nous ferons 
abftradion de la pefanteur & de la roideur de la corde qui porte 
le poids, ainfî que de fon frottement fur la poulie de renvoi M. 

Le moment du poids n eft n x A C = n r. Le poids rf de 
l'équipage de la roue eft porté fur un cercle qui fert de bafe au 
pivotD. Doncilyoccafionneraunepre(fion= if^&c conféquem- 

ment une réfiftance = — . Comme le centre de gravité d'un 

triangle fe trouve aux f de la ligne tirée de fon fommet au mi- 
lieu de la bafe j celui d'un fedeur élémentaire quelconque fera 
aux f du rayon ; & puifque cette diftance fera la même pour 
tous les fecieurs qui compofent le cercle, le bras de levier moyen 
de la réfiftance du frottement fur le fond de la crapaudine fera 

= T^î & fon moment = f«— •• La force F étant appliquée 
aux ailes de la roue , fon moment fera = F R. Ainfi s'il n'y 
avoir pas d'autre réfiftance , on auroit F R i=a n r H- f • — - , & 
par conféquent F = — -f- f • g-~. Mais nous allons voir qu'il 

y en a d'autres à vaincre. Faifons donc ^^-H-f r^=/^* 

Cette force /^ qui tend à mouvoir la machine , agit conjoin* 
tementavec la force /" contre le pivot D , & le pouffe vers les 
côtés delà crapaudine. Le pivot s'en approchera réellement lorf- 
que la fomme de ces deux forces fera plus grande que la réfif- 
tance du frottement fur le fond , laquelle , n'agiffant plus circu- 
lairement à cet égard, puifque les deux forces/^ 8cf font cenfées 

n' 

agir fur le centre de la machine , fera pour lors = — . La pref- 

fion latérale du pivot contre les côtés de la crapaudine fera donc 
=/^ -h/' = ^5 pour Amplifier. 

i 

ment 



Cette preffion occafioime une réfiftance =-^ 4ont.le mp- 
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ment eft t= ^^ & qui doit être vaincue par une force appliquée 
aux ailes G & « l^. 

Rn 

Cette première force produit une féconde preffion latérale 
= H, &: une réfiftance = ™, qui , pouf être vaincue , exi- 
gera aux ailes une féconde force == ^f^^. 

Cette féconde force fera naître une troifieme preffion latérale 

fuivie d'une réfiftance == ^^^ qui fera furmoncée par une troi- 
fieme force aux ailes G = prii & ainfî de fuite 'à Finfini. 
Ces forces formeront donc la fuite décroiflante à l'infini — 

^ • ^ • ■ ^ ■ • • • • m >^ - • nu fi Fon veut ^ x f i^ i • ~ • 
5T— r : -A—, • • • • 5 ) > dont la fomme =3 « X =-^^ — . 

K n R*ff' •• ' ^ Rn— j' 

Âinfi les forces qui agiront aux ailes pour furmonter les obfta- 
clés feront P Se (px ■ ^ . Mais la fomme de ces deux forces 

doit être = F. Donc nous aurons l'équation F =/^ -h ^ x g-^T" î 

ou en fubftituant au lieu de ^ fa valeur , F s= ' K(Knf^ 

-\- g ^f — ^ ). Mais (47) F s= ====::. K A v^, & puifque /^: 
j^ : : F :/*, on tirera auffi/'= ^ . K A v^. Subftituons au lieu 

/ -h * 

de F , /*, &/^ leurs valeurs , &: tranfportons tous les termes dans 
un membre ; nous aurons l'équation demandée ^ ^ ( ^'^^ f — ^ ) 

^=.KAv'f^. iH-p-, — R/i) — ^ = o, de laquelle nous 



,* % 



tirerons n = ;^ f^n' . i — fR — =..KavH^, i-h^. — Kn)^ 

s'+s ^ 

pour la valeur du poids enlevé. 



Formule plas gé-i 



i§9. Pour rendre la folution plus utile, fuppofons qu'on néraie du même 

M ^^"- - 
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veuille que la roue fafle dans une féconde un nombre =ç de 
révolutions. On prendra ( 14^ ) la valeur de R qui eft t=f 

p^j^ • 7- î & en la fubftituant dans la formule précédente , on 






auran = ;p,[^n'.i— ^7q7-,.^ — ==^.KAvH^.n-f.— 

Comment on 1 6o. On pourtoit encorc , au lieu de la feâîon & de la vî- 
5Ins cmcfl^mu" ^^^^ ^^ courant , faire entrer dans Téquation fa dépenfc & fa 
iciadépcnfc&ia chûte. Car, en nommant 772 la dépenfe • & A' la chute, (i i) on 

chute du courant. - ' * ^ ' ' 

a Av= mV& (87) v^ =i^2jii:,d'^^ 
Première for- i6i. Uon voit par l'examen de TefFet de cette machine la 

mule du même ef- /« • i i* / v i 

fetfimpiifiée. Confirmation de ce que nous avons dit ( i J7), que, quelque 
FiG. 14. fimple que foit une machine , le calcul en devient fort compli- 
qué quand tous les éléments y entrent. Cependant il efl: bon 
d'obferver que , s'il n'y a pas d'autre réfiftance étrangère au poids 
n que celle qui s'exerce fur le fond & contre les bords de la 
crapaudine , on peut , dans la pratique , fans craindre d'erreur 
confîdérable , fuppofer le frottement nul , à caufe que l'arbre 
étant vertical, le pivot peut être d'un diamètre très petit , & 
que d'ailleurs on fera bien d'en arrondir la partie inférieure , 
ou même de lui donner la forme d'un cône tronqué renverfé y 
comme on voit dans la fîg. 61. Faifons donc n^=s »ylz formule 

du n. 159 deviendra n == 7-^. v' . =7, cxpreflîon bien plus 

{impie que la précédente. 
Seconde formu- i6t. Puifque ( 1 6o) nous avons Av=/7z&v*= -^ — y en 

le du même effet 

amplifiée. fubftituant ces deux quantités dans la formule amplifiée , nous 

aurons n = ~ — • , • — • Mais la quantité --^— - • y 

ff 

eft conftante , &» en fubftituant les valeurs numériques qui con- 
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viennent aux grandeurs littérales qui la compofent (147), elle 
fe réduit à i, 8y, Donc n ^ i, 8y . — ^, 

16}. Lts formules des n. 14e & 147 donnent la valeur du 
rayon de la roue pour qu'elle falTe un nombre = ^ de révolu- 
tions par féconde. On a donc tout ce qu'il faut pour conflruire 
une machine de cette forme qui produife le plus grand effet 
poflible y Se pour trouver la valeur de cet effet. 

1 64. Lorfque ces roues font placées fur des rivières , elles font ^^^^ horifon- 

, ^ talcs placées fur 

entièrement plongées dans l'eau , & leurs ailes font mobiles au- des rivières. . 
tour d'une charnière. Mais nous renvoyons leur examen à un 
autre ouvrage. Nous nous contenterons ici de les fuppofer tou- 
jours placées fur des courfîers inclinés. 

I tf y. Suppofons que la roue à aubes doive être verticale comme Calcul de l'cf- 
dans la figure z^. Nommons encore le rayon de la roue à au- machioe de la 
bes , c'eft-à-dire F G , R ; celui ( E C ) de l'arbre autour duquel la ^'°' ^^* 
corde fe roule, ou à la circonférence duquel 4e poids agit, r; 
celui des tourrillons H,^i le poids à enlever n> celui de l'ar- 
bre EF & de fon équipage n', & le rapport de la prefïion à la 
réfîflance du frottement n. Le moment du poids à enlever fera =a . 
n r, & celui de la réfîflance produite par le frottement de^ 

n' m^m n 

tourrillons fur les couffmets fera s= xg. S'il n'y avoir pas 

d'autre réfîflance , la force en G néceffaire pour les vaincre 
feroit = — - — ^ "r "^ T ^^f' Mais il y a encore les réfif- 
tances produites par la preffion latérale des tourrillons, qu'il faut 
évaluer. Pour nous en forfher une idée jufte, fuivons l'a^ftion 
du fluide fur la roue à aubes G L. 

Que le cercle dont M {fig. 16.) ed le centre, repréfente la Fig z6. 
feâion d'un des tourrillons. Supppofons que la figure du couf-* 
(inet foit repréfentée par Q P O , & que P Q foit la face contre 
laquelle le courant tend à pouffer l'équipage. Soit S le centre 
d'impulfion de l'aube. La preffion en N fera = n' -h n. 

Mij 



$L Essai sur la construction 

réfiftance à vaincre pour faire avancer le tourrillon de N vers 

P fera = , & la force néceffaire en S pour vaincre le 

frottement en N, & mettre le point S en état de fe mouvoir 
dans l'arc ST fera = " "^^ x ^ =5 " "*"" x -|^(enconfervant 

les dénominations de la figure 25 ). Mais cette force appliquée 
en S pour faire tourner l'équipage autour de M , ne peut occa- 
fionncr aucun mouvement de tranflation de N vers P, parceque, 
s'il devoir y avoir un tranfport en vertu du mouvement cir- 
culaire , à caufe du frottement ^ ce tranfport fe feroit plutôt vers 

O que vers P. Ainfi la réfiftance qui s'oppofe au tranf- 
port du tourrillon de N vers P , doit être confidérée comme in- 
dépendante du mouvement circulaire , & par conféquent pour 

avoir la preflîon fur P Q , il faut diminuer de la quantité ~ — ? la 

fomme des forces qui pouffent le fyftême dans la direâion 
NP. 
Fie. zj. Cette obfervation faite , revenons à la fig. ly. Les deux for- 

ces /"' & y dont la première furmonte les premiers obftacles , 
& la féconde donne le mouvement ( i j 8 } , ne peuvent agir fur 
la machine fans pouffer l'arbre en avant , &: fans produire fur 
la fogçg oppofée des couffinets une preflion latérale qui feroit 
=/^ -H/'j fi rien ne s'y oppofoit. Mais la preffioh verticale em- 
pêche ce ^tranfport avec une énergie = — ■—. Donc la pref- 



fion latérale fera feulement =/^-f-/ ^ — ==»<p pour abréger. 

Cette preffion produit aux tourrillons un frottement latéral »=5 
-^ qui fera vaincue par une force en G = |^. 

Cette première force ne peut agir fans produire aux tourril- 
lons H une pareille preffion latérale & un frottement = ~-|, 

qui fera détruit par une féconde force en G laquelle fera = j^-^. 



DES Machines hydrauliques. 93 

La féconde force en G produira aux courrlUonsH une ccoifîetne 

réiiftance latérale = ^1^ , laquelle fera détruite par une troi- 

fieme force en G = r^^ ; & aînfi de fuite à Tinfini. Les forces 
néceflaires en G pour vaincre les réfiftances latérales qui s'exer- 
cent aux tourrillons formeront la fuite infinie -|~- x ( tî- i : 

i- : ^-1 • •• • i ) , dont la fomme ==(p*r-^. 

Ainfî réquation qui exprimera TeâFet de cette machine fera 
P_n^ X |- -h ^^+?>-R^- Subftituons la valeur de <p , 

ainfi que celle de F tirée du n. 47 , & celle de /t=F x pr, , &: 
tranfpofons cous les termes dans un membre, nous aurons : 



"V ' y £.^,\^rx(^-\ - h- X-^— IX ^ > 

n \K R«— ff^R '/^"VRa^R« — j-^ « R ^^Rn—gJ 

— K A v^ X =iX (1 — J7I • j^_ ) =0, équation qui nous donnera le 
poids enlevé n==! ■ ■ -. 

g m i g g 

Rrt R/î— ^ « R R«— ^ 

On peut , fi Ton veut , faire entrer dans cette expreffion la dé- 
penfe 6^ la chute du courant ( 1 60 ). Si Fon veut la rendre plus 
générale , on fuppofera que la roue doit faire un nombre = q 
de révolutions par féconde*, & Ton fubftituera la valeur de R 
prife dans le n. 146 ou 147. 

1 66. La première prcflîon latérale qui s'exerce aux tourrillons Formate da mè* 

^ n'-+-n • me effet fimplîfiéc 

eft, comme nous avons vu, tp ^=^f' -H/ — . Mais dans cette f^g- *5* 

expreffion , pour peu que le poids à enlever n ou celui de Tar- 

bre n' foit confidérable , la quantité étant négative , dé. 

truira entièrement reflfet des forces/^ &/*, ou du moins elle le 
diminuera affez pour pouvoir regarder comme nulle la preflion 
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latérale. Donc dans la pratique nous pouvons fuppofer (p = o^ 

ce qui réduit Téquation à F «=» " ^ " ^ k '^T' Subftituant 
pour F fa valeur (47), & tranfpofant tous les termes dans un 
membre , on aura : n ( r -t- — ) -h ^^ — ^ -RK^v^ 



/-♦-* 



i^.RKAv--Sli 



ou I on arera FI = 



n 



Formule du in£- 16'). Nommons m la dépenfe du courant^ & /i Csl chute réta- 
me effet , évaluéi» 

non lo?fquc"'îâ tivc. Nous aurons (ii);\v=/7z,&:(87)v=V ^^^^. Subf- 

machineeftplacée 

fur un courrier in- tituons CCS grandeurs dans la formule précédente, & au lieu 
FxG. ij. des quantités littérales connues B, K , / & j , mettons leurs va- 
leurs numériques mentionnées au n. 147. Quant à ny nous la 
fuppoferons == 3. Après avoir fait les opérations néccffaircs , 

nous trouverons n = — —- — - — =. Joignons a cette for- 

mule celle du n. 147 , &: nous aurons tout ce qu'il faut avoir 
pour conftruire une machine pareille à celle de la fig. 2 j , qui , 
placée fur un courfîer incliné , produife le plus grand effet pot- 
able , & pour déterminer ce même effet par approximation. 
Ce qu'il faut o> igg. Quand on a à placer une machine fur une rivière, on 
doit placer une mcfure d'abord la vîteffe des eaux de la fuperfîcie par la mé^ 
rivicicr ^^ ^^^ thode du n. 120 , & par la formule du n. m , on détermine 

la vîteffe moyenne d'après laquelle Fimpulfion eft cenfée fe 
faire. Cette vîteffe eft , comme nous avons dit ( 1 1 1 ) , celle du 
filet qui répond au milieu de la hauteur de l'aîle. Une fois dé- 
terminée , il feroit défavantageux de la faire difparoitre des 
équations pour lui fubftituer d'autres quantités , puifque les for*.- 
mules n'en deviendroient que plus compliquées. Ainfi , en pa- 
reils cas , il faudra prendre les équations telles que nous les avons 
trouvées ^ fans y faire entrer ni la dépenfe ni la chute du coi^ 



y 



DIS Machines HYBUAUiiquES. 95 

rant , regardant la quantité v comme la vitefle moyenne. On 
aura feulement foin de donner à K la valeur qui lui convient 
Ce fera f quand on emploiera des courfîers , Se l lorfqu'on n en 
emploiera point (41 )• Dans ce dernier cas nous fuppofons que 
le fluide elR: parfaitement indéfini. Sans cette condition il fe« 
roit impoffible de trouver la vraie valeur de l'impulfion ( 3 j ). 

1 69 » Suivant ce que nous venons de dire y prenons les for«> Calcul par ao- 
mules des n. 14e & 166 y & fubftituons des nombres au lieu rcfti"*précédcnt 
des quantités littérales confiantes. La première deviendra R c=3 lorfouc la machi- 

ih.-yôcl^ féconde n = ^'^^V','""' " ^ . Par le moyen de «"^ J^^^- 

ces deux équations nous pourrons conftruire fur une rivière une 
machine qui produife le plus grand effet poflible , &c connoitre 
cet effet par approximation. 

170. Les exemples que nous venons de rapporter fuffifent 
pour faire voir comment on doit fe conduire dans le calcul de 
l'effet d'une machine (impie à roue horifontale ou verticale. Il 
nous refte à faire voir comment on doit calculer celui d'une 
machine à engrenage. Comme il feroit trop long de parcourir 
fuccefCvement toutes les machines de cette efpece , nous nous 
contenterons d'en choifir deux à un feul engrenage. Dans la 
première l'arbre fur lequel le poids agira fera vertical , & il 
fera horifontal dans la féconde. Le procédé que nous fuivrons 
indiquera la manière de faire le calcul de celles qui feront plus 
compliquées , 8c dont la féconde partie nous fournira des exem- 
ples. 

171. Lcmme. Un levier A B {fig. 27. ) dont le point d'appui Qu^ic cft u 
cftenC, étant donné avec un poids P fufpendu à l'une de Çt% 5^|'i°||J*u?<l"' 
extrémités, trouver la pofition la plus défavantageufe d'tm le- <l*un levier qui en 

.^. ri \y ± * 1 A foulevc un autre. 

vaer A G qui en iouleve 1 autre extrémité A. Fio. ^^. 

Solution. Elevons la perpendiculaire AD,& faifons-la=:Px .— ^. 

Elle repréfentera la preffion en ce point : & puifque le point 
A du levier A G doit fe mouvoir de A vers £ , il éprouvera 
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dans cette diredion une réfiftance égale à une partie de A D. 

Prenons donc A E =3 -^ , & achevons le parallélogramme 

ED; la diagonale A F exprimera la réfiftance totale. Or dans 
la pofîtion la plus défavantageufe au levier , cette réfiftance doit 
agir perpendiculairement. Donc la pofition la plus défavanta- 
geufe eft celle où Tangle F A G eft droit. Dans toute autre po- 
fition , la réfiftance agifiant obliquement , fera moindre. Uan« 
gle E A G = F A D. Or on connoîtra le fécond par la propor* 
tion A D : D F : \Jîn. tôt. : tang. F A D. Donc on connoîtra aufli 
le premier. 

La proportion yT/z, tôt. \fec. D A F : : A D : A F fait connoître 

la réfiftance totale = AD y.^ .Mais^^^? eft une quan- 

jtn, tQt. fin, tôt, ^ 

tité qu on peut regarder comme conftante. Repréfentons-la par 
p , & nous aurons la plus forte réfiftance = /? x A D. 

Valeur de la ré- 172. Dans les machines compofées Tengrénage des parties 

fiftancc dans cette irji- • -/Ti ri 

pofition. nelt autre choie que des leviers qui agiilent les uns lur les au- 

*° *^* très fous des angles variables. Mais lorfqu on fait le calcul deff 

réfiftances , & que ces réfiftances varient , il faut avoir foin de 
prendre la réfiftance totale dans fon maximum. Donc dans les 
calculs des machines à engrenages , après avoir pris rexpreftion 
de la réfiftance confidérée fans frottement , il faudra la muLti- 
plier par /7 aux endroits où il y aura engrenage. Quant à la va- 

• A F 

leur de /^ , on la déterminera par la connoiflance de -j—^ , ou 

plutôt par celle du rapport de AD à AE; rapport qui dépend 
de la nature, des matériaux qu'on emploiera & du degré de poli 
qu'on leur donnera. Par exemple, fi Ton donne aux furfacës 
tout le poli dont elles font fufceptibles , & que la réfiftance du 
frottement foit le tiers de la preflion , ce qui eft un des cas les 
plqs ordinaires, on trouvera, à peu de chofes près , /? =t8. 

Calcul de Tcffct 173. Suppofous qu'il foit qucftiou d'enlever le poids n par le 

c£e de^fa^*"*' moyçn d une roue verticale G N L {fig. i8. ) dont les dents du 

FiG. i«. ^ rouQt; 
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rouet engrènent les fufeaux de la lanterne C Q , &: font tour- 
ner Tarbre vertical A C autour duquel fe roule la corde A M 
qui foutient le poids. Il faut trouver Téquation qui exprime TefFec 
de cette machine. 

Nous ferons toujours abflraâion de la roideur & du poids de 
la corde , ainû que du frottement occafionné par la poulie de 
renvoi. Nommons n' le poids de Tarbre vertical A C & de fon 
équipage, n'' celui de larbre horifontal NE &: de fes dépen* 
dances, R le rayon CQde la lanterne, r celui de Tarbre AC 
ou du tambour autour duquel la corde fe roule , R' le rayon 
N G de la roue verticale , r celui ( E Q ) de fon rouer ,^ le rayon 
du pivot D , g celui du tourrillon H, /z le rapport de la preflion 
au frottement, A la furface choquée, ou plutôt ( 1 30 ) la feûioa 
du courant au point d'impulfion confidéré fans choc & fans 
remoux, & v la vîteflfe abfolue du même courant- Concevons 
encore cette vîtefle décompofée en deux parties qui foient en- 
tre elles : : y : i 3 dont la première réponde à la force F entic- 
rement deftinée à vaincre les réfiftances &: à mettre la machine 
en état d obéir librement à une autre force /"correfpondante 
à la féconde de ces deux quantités. A C étant un des axes du mou- 
vement, rapportons-y les moments des poids n & n'. En raifonnant 
ain(i que nous avons fait (i;8), nous trouverons le moment 
du poids n = n r , & celui du frottement du pivot D entre le 

fond de la crapaudine = i — • Ces deux réfiftances rapportées 
aux fufeaux Q de la lanterne donneront une force 



R 

Donc (172,), à caufe du frottement de l'engrenage , il y aura 

à vaincre aux dents du rouet une réfiftance =-^(nr-h h — ). 
Pour abréger, faifons-la =/*'. 

La force qui agira en Q pour vaincre cette réfiftance , & qui 
>ui fera égale, doit, conjointement avec la force/ qui agit en 

N 
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G, & qui exerce librement Ton adion fur toutes les parties de 
la machine, pouffer l'équipage AC & preffer le pivot D con- 
tre les côtés de la crapaudine. La force/^rapportée en Q y agit 

avec une intenfité = — /. Ainfi le pivot D prefferoit les côtés 

de la crapaudine avec une force =/^ + -p-. Mais le frottement 

du pivot contre le fond, & dont la réfîftancc eft = — s'y oppofe 
avec une pareille force. Donc la pre/Hon latérale du pivot fera 

R' f n' 

feulement =/"' + -^ • Repréfentons-la par (p. 

Cette preflion produira fur les côtés de la crapaudine une ré- 
fiftance = —, qui, à caufe du frottement de Tengrénage, ne 

fera vaincue que par une force appliquée aux dents du vowctSc 

. <Pgp 

R«- 

Cette première force produira contre les côtés de la crapau- 
dine une nouvelle réfîftancc = |^ qui exigera aux dents Q du 



t ^* 



rouet une féconde force c= ^-4 . 

R « 

Cette féconde force fera naître contre les cotés de la cra- 
paudine une troifieme réfîftancc = ^^> qui, pour être vain- 
cue , exigera aux dents Q du rouet une croifieme force = —^ ^ 

Se ainfi de fuite à Tinfini. 

De forte que les forces néceftaires aux dents Q du rouet , 
pour vaincre les réfîftances latérales du pivot D, formeront la 

fuite infinie ^ ^ ( ^ ^ = S* jcl? " * * • • ^ ^^^^ ^^ fomme =. 

Les forces néceflaires aux dents Q du rouet , pour vaincre les 
réfiftances du poids n & des frottements , feront donc = /^ 

A • r— ^^ — . Faifons cette fomme =: ©'• 

^ R» — ^p ^ 
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Pour faire équilibre à la force çf y il faudra appliquer en G 

une force == ^. Ces deux forces p & ^ étant en équilibre , 

on doit confîdérer les rayons de la roue &c du rouet , à Textré- 
mité defquels elles agiCTent , comme compofant enfemble un 
levier vertical dont le point d'appui eft en H fur le côté du 
couffinet y 6c dont les bras font preffés par deux puUfances (p SC 

-j^. D ailleurs la force jTagifTant fur la machine comme fur un 

fyftcme libre, pouffe latéralement les tourrillons H de la même 
manière que fi elle étoit appliquée au centre. Donc il s'exer- 

cera aux tourrillons une preflîon latérale «=3 (p . —^, hf — 

— . Faifons-la c= m\ 

n ^ 

* Cette preflîon produira fur la face latérale du couffinet une 
réfiftance = — , & qui , pour être vaincue , exigera en G une 

force = ^. 

Cette première force produit en H une féconde réfiftance 
latérale = ^7^ qui fera vaincue par une féconde force en G 

Cette féconde force produit en H une troifieme réfiftance \ 
latérale = ^71^ qui fera détruite par une troifieme force en G 

=3 ^77^ ; & ainfi de fuite jufqu'à Tinfini. 

Les forces néceffaires en G ^ pour vaincre les frottements 
latéraux en H , formeront donc la fuite infinie ^7^ x ( -H- i : 

ir- : -s-^— 7 • • • • = ) , dont la fomme eft = (t' . „, ^ 

Mais le poids de Tarbre horifontal prefie le fond du couffin 
net avec une force == if' , & s*oppofe au mouvement de rota- 

tion avçc une force ;= — • Donc , pour la vaincre , il faudra en 

Nij 
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G une nouvelle force = -^ , laquelle , félon la remarque que 

nous avons faite au n. 165 fur la figure z^ , ne tendra qu a faire 
tourner l'équipage fans lui procurer un mouvement de tranfla- 
tion en avant. Âinfi ^ pour vaincre tous les obftacles , il faudra 

appliquer trois forces en G. La première == ^^, furmontera le 

frottement de rotation aux tourrillons H. La féconde = -^ y 
vaincra laréfidance (p' qui s'exerce aux dents Q du rouet; & la 

troifîeme. = m . détruira les réfîftances latérales qui 

naîtront aux tourrillons. Et puifque F eft la force qui furmonte 
tous les obftacles y nous aurons Téquation : F = 



R'/i R' 



:¥-^<Uiyu^, ^" X — — -.[Rappelions-nous à préfent que nous avons (p''=a 

' X K A y*. Après avoir tranfpofé tous les termes dans un 

membre , fubftitué & réduit , nous^ trouverons la formule : 



^•Kav* . '^' , — — \ = o; de laquelle nous tirerons la 
valeur du poids enlevé , ou n 



» • r 



Cette formule eft applicable à cous les cas , (bit que la machine 



/ 
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foit placée fur un courfîer incliné , foie qu'elle foit conftruite 
fur une rivière. Dans le premier cas on fera A v = /w & v = 

y ^^^J * Cette expreflion eft des plus compliquées 8c des 

moins commodes dans la pratique. Tâchons donc de la ampli- 
fier -, mais, auparavant cherchons Téquation qui exprime le rap- 
port entre la vîtefTe ou la chute du fluide 6c les rayons des dif- 
férentes pièces de la machine, afin quelle faffe un nombre 
donné de révolutions dans un temps connu. 

174. Suppofons que le poids doive parcourir dans une fe- Qaelle cft la rc- 
conde un nombre = q de. fois la circonférence du tambour ou rayons ac"difF" 
de l'arbre autour duquel fe roule la corde qui le foutient. En «"«s pièces <lc u 

* * machiue, & la vi- 

fuivant la méthode du n. (Î4, nous trouverons que Tefpace par- tcdc ou la chute 

du fluide. 

couru dans une féconde par le point G fera = p^,&: celui qui ^**^* **• 
fera parcouru dans le même temps par le$ dents du rouet = 
]^/ X /:7ry Repréfentons toujours par c le rapport de la circon- 
férence au rayon. La circonférence de la lanterne fera =cR> 
Se puifque l'arbre qlii la porte doit faire q révolutions dans une 
féconde » cette circonférence multipliée par^ donnera un efpace 
égal à celui qui aura été parcouru par les dents du rouet , c'eft- 

à-dire que nous aurons l'équation : "]^ . y^Ts ==« c y R ; ou en 



mettant pour v fa valeur V '^^/ , -7 . -7^ . V ^-^-^ . ^H 

=zcqK. 

17 j, Puifque dans la pratique il fuffit d'obtenir un certain simplification 
degré d'approximation , nous pourrons fimplifier la formule 4u ^« ** formule da 
n. 173 en négligeant les moindres réfiftances^ ainfi que nous Fio. is. 
avons déjà fait aux n. \6i &c 166. Ainfi les frottements diT 
pivot D 9 tant contre le fond que contre les côtés de la cra« 
paudine , étant très petits , &c pouvant encore être diminués par 
la figure conique de la partie inférieure , on peut les fuppofer 
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nuls. Quant à ceux des tourrilloifs , on prendra le frottement 
produit par le poids de l'arbre horifontal, &: le premier terme 
feulement de la férié des frottements latéraux ; ce qui rendra 

lors réquation primitive devient F = ^—^ -H/' • ■r>'+"^^ ^ 

/ R' ■+- r' n" \ 

[f . —j^, h y — — j. Dans cette équation le dernier terme 

réfulte du frottement latéral , & il pourroit être entièrement 

négligé, à caufe que la quantité négative — eft ordinairement 

aflez confîdérable. Nous pouvons donc au moins fuppofer qu'il 
fe réduit à ^ x (f . ^ -h / — ^ ^ . Subftituons & tranfpor- 
tons tous les termes dans un membre ; Féquation deviendra 

Mais la première équation du n. 174 donne ^,=^^.^^. 
Subftituons cette valeur , & nous aurons : ^7^ . ^-Hi . y 



R n A 



»'+< 



t.'..^yr.n(. + J^)+^^.KAv'(5l^-^) =oi d'où 



nous tirerons n 



=^.KA..(i;-Tf,) 



n-i n" g' 



n 



R'« 



cpqr,{i-^-f^) 



pour la valeur approchée du poids enlevé. 
ValcorduMyon 17g. Puifqu'on a Téquation précédente & celle du n. 174, 
fiG. 18. pour faire enforte que le poids fafle un nombre s=s ^ de révo- 
lutions dans une féconde , il faut encore prendre pour incon- 
nue le rayon de la roue , ou celui du rouet » ou celui de la lan- 
terne. Au premier abord le choix paroît indiâPérent ; & cepen- 
dant il ne Tefl: pas. La quantité R^ fe trouve dans les deux équa* 
tions , & il y a des cas où , en la prenant pour inconnue , l'é- 
quation fifiale feroit fort compofée. Le rayon ( R ) de la lan* 
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terne ne fe trouve , à la vérité , que dans celle du n. 1 74 ; 
mais il ne peut pas diminuer au-delà d*un certain terme , à caufe 
que le nombre de fufeaux lui eft proportionnel ( i jo ) , & que 
d'ailleurs ces mêmes fufeaux ont befoin d'être d'une certaine 
groffeur & d'avoir affez de force pour réfifter à Tadion des dents 
du rouet. Sa moindre valeur peut être fixée à environ 9 pouces. 
Il ne refte donc plus que le rayon du rouet -, & ce fera celui 
que Ton prendra pour inconnue. Par conféquent ( 174 ) on aura 

r = —^— . -^ — , ou bien / =— î- . ■ . ^-—z . Sublti- 

tuons les valeurs numériques des quantités confiantes qui en- 
trent dans ces deux expreffions , & faifons les opérations indi- 

quées : nous trouverons r =5 -^^ . 5l— — , &: / = 1,1 y i . ^t=-. 

177. Suppofons que la machine doive être placée fur un cour- Calcul approché 

r • f I ^ n /•/ Ail//» .^** P^**^ jçraud cf- 

licr mchné. Comme on eft cenfé connoitre la dépenfe Ôt la fe produit par la 
chute de la fource , dans la formule du n, 17 y on fubftituera ^g^yacéc ftir u^a 

m pour A V , & V -î-^ — pour v. Enfuite on mettra pour les 

quantités B , K, s' ôc s leur valeur ( 147 } ; on fera ;i s== 3 &/? 
= Tg, conformément à ce que nous avons dit ( 172 ) , &c 
effeduant les opérations qui feront indiquées , on trouvera 

19,911 h! m (2,2y ^^) — 1,617^. yfU 

16,588 ?^(i + -^f^) 

valeur approchée du plus grand poids que cette ' machine 
pourra enlever j bien entendu que le rayon du rouet fera 

{176) = 2, lyi . — ir-. 

178. Si la machine devoir être placée fur une rivière , Calcul approché 
pour avoir la valeur approchée du poids enlevé , on pren- lorfqîTc^î^ machu 
droit la formule du n. 175 , laquelle, après la fubftitution Zc'^ûvÙ.^^ ^""^ 
des nombres convenables aux quantités conftantes , deviendroit ^'®* ^** 



courfiei incliné. 
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k.1Kav(S-îO-|.sV-- . 

n = ^ ; r-yr ; & pour avoir la va- 



63 

leur du rayon du rouet, on prendroic la première formule du 

n. 176, ou /== ^ • . Quon ne perde pas de vue ce que 

nous avons dit au n. 16%. 
Calcul dcVcffit 1 79, Suppofons que,la roue à aubes étant verticale,rarbrç autour 

produit par la ma- « % r fi 1 •/** t *i/**i*r ■ 

chine (le la duquel le roule Ja corde qui loutient le poids ioit horiiontal, 

tiG.xjf. comme dans la figure 19. Nommons^ le rayon du tourrillon 

Q î g^ c^ï^i ^^ tourrillon H j r cçlui ( N K ) de larbre M N > 
K. celui ( MD ) de la lanterne ; r celui ( E D ) du rouet i R' ce- 
lui (FG) de la roue à aubçs; n le poids à enlever; n' celui de 
l'arbre MN; n'' celui de l'arbre E F, Quant aux autres gran- 
* deurs , telles que le rapport de la preflion à la réfiftance du 
frottement ^ la vîtefle du courant, &c. nous leur conferverons 
la même dénomination que dans les calculs précédents. 

Avant d'entreprendre. le calcul de cette machine , on doit 
remarquer que les dents D du rouet agifTant fur les fufeaux 
de la lanterne , cette adlion influera différemment fur l'arbre 
MN, félon la pofition du rouet. Si les deux arbres font dans 
le même plan horifontal , cette adion fe fera fentir de haut en 
bas» ou de bas en haut» &: augmentera ou diminueia la pref- 
(ion verticale des tourrillons Q fur leurs couffinets. Si au con* 
traire les deux arbres font dans le même plan vertical, l'aâion 
fe tranfmçttra latéralement. Enfin fî leur pofition refpçâive 
étoit différente de celles dot]it nous venons de parler, l'aâîon 
fe tranfmettroit félon une diredion intermédiaire. Comme le 
calcul feroit excefGvement compliqué s'il exprimoit générale- 
ment toutes ces pofitiops , nous fuppoferons feulement que les 
deux arbres font daos le même plan vertical. 

Cela pofé , s'il n'y avoit point de preffion latérale aux tour- 
grillons Q, on trouveroit ( i<>5 ) que la fomme des inoment$ 

des 
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des réfiftances qui s'exercent aux tourrillons & du poids feroic 



= n'-Hn. -^ -H nr,&(i7i) qu'eu égard à Fengrénage , la 
force f nécefTaire aux dents D du rouet pour leur faire équili* 
bre , feroit = ■|;(n' -H n . -|^ -+• n r V Mais cette force/^ pé 

peut faire équilibre à ces réfiftances fans ptefTer le point d'ap- 
pui, c'eft-à-dire fans pouffer l'arbre en avant , &: cela de con^ 
cert avec la force f du fluide qui ( i y 8 ) agiffant fur la ma- 
chine comme fur un (yftéme libre , a en D une énergie »= 

f . -p. L'arbre MN prefferoit donc la face latérale des cou/fi* 
ïiets avec une force ^=f' -+• /* y ; mais comme la prefGon ver- 



ticale s'y oppofe avec une force = , la première preflion 

r' _/ I ^ 

latérale des tourrillons Q fera =ï/^ -f-/*. y ^. Faifon«- 



Ja»(p^ 

La première réfiftance latérale en Q fera =3 — , & la force 

néceilaire aux dents D pour la vaincre » eu égard à l'engrenage 
(■7»),feta=tt'. 

La première force en D fera fuivie d'une pareille preffion la* 
téràle en Q , & d'une réfiftance = |^ , qui exigera en D une 



>« «s 



féconde force = ^-A . 

m 

La féconde force produira en Q une pareille pref&on laté- 



s ^» 



raie , & une réfiftance = -^^rfr j qui fera furmontée par une 



i ni 



troifieme force en D = ^ttt i ^ ^i^û ^^ ^uite à l'infini. 

L'on voit donc que les forces nécefTaires en D pour vain- 
çtc les liûftaoces latérales , fojmenc la fuite infinie —— x 

O 
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,1 ^ s 



f -r- I : v^ •• f-Ar • • • • i ) dont la femme des termes eft 



(^•zr^ — . Ainfî la force totale néceffaire aux dents D pour vain- 
cre toutes les réfiftances qui s*operentfur Tarbre MN, fera =: 



f '^^^'f~i — > ^^ noMS ferons = ç>'pour abréger. 

La force ç/ fera vaincue en G par une force «= -^ , & ces 

deux forces agiront fur Tarbre E F comme fur un levier vertical , 
c*efl:-à-dire qu'elles le poufferont horifontalement. Il en fera de 
même de la force /qui donne le mouvement à la machine ; & 

la fomme de ces aâions fera =2 ^—^t — H/I Mais le poids n'' 

de Tarbre EF exerce une preffion verticale en H, & de cette 

n" 

preffion il réfulte une réfîfcance horifbntale = — & diamétra- 
lement oppofée à la quantité <p''— 57 — H/I Donc TarbreEF ne 
s'avancera horifontalement qu en vertu de la force ^=^ 4^~^ 

Le refte du calcul de cette machine eft exaâement le même 
que la partie du n. 173 , comprife encre les aftérifques^. 

Dans l'équation F = -jr^ "^t^"^ ^"» gr^— ^fubftituons les va- 
leurs de ^^ , f , <p,/', F &/, & tranCportons tous les termes dans 

un membre-, nous auronsj^x (îî=i.^H-«r) (^-+-^^.£^,) 



A 



g + nr 



^ (p— R^)-^/ *^^^' (7 -R^^)==*^><l'o" nous tirerons 
' ji là machine eft mue par une fource dont 09 connoifle la dé- 
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penfe&lachûte, onferaAv=/w,&v=V-^^^^^-^ que Ton 

fubfticuera dans la formule que nous venons de trouver. 

iRo. Par la méthode du n. 64 y nous trouverons qu'afin que i^^^^j^l^^^^. 
l'arbre MN faffe q révolutions par féconde^ on doit avoir Téqua- chine de la Fie 

tion ^/•7r~- = c j R, de laquelle nous déduirons la valeur du 
rayon du rouet r'= — -•- — • Si nous fubftituons la valeur de v 



%$i 



*= V -^î-— A 3 nous aurons ce même rayon r = —-•-=^^r=r. • 

Enfin en fubtituant les nombres convenables aux grandeurs conf*. 
fiantes nous aurons , ainfi qu au n. 1 7 (î , r' e= ^^ - — , ou biçn / . 

«= a,i 5 1 7p=* A Faidc de la formule du n. 179 & de Tune des 

deux que nous venons de trouver , nous pourrons conilruire la 
machine & trouver l'effet qu'elle doit produire j foit qu'elle foit 
fur une rivière , ou fur un courfîer incliné. 

1 8 1 L'équation du n. 1 79 eft trop compliquée pour pouvoir simplification 
s^cn fervir commodément dans la pratique. Tâchons donc de n. i/y. 
la fîmplifier en négligeant les moindres réfiflances. Or » celles 
qu'on doit regarder comme les moindres font les réfiflances la^ 
téralés qm s'exercent aux tounillôns Q & H. La prenoiere pref- 

lîon latérale en Q efl =/' "+"/ 7^ — ^^V^> ^ ^^^^^ quantité ne 



peut être que très petite , fi elle n'efl pas zéro ou négative , à 

c^ufe que le terme négatif doit être confîdérable. Âinfi 

cette grandeur peut être fuppofée nulle y ce qui donne (p=o y &c 

ç'=/^. La première preffion latérale en H=<p'--=ij — h/*— --^.Dans 

cette quantité le terme négatif efl nioindre que dans la précé- 
dente. Nous ne la fupppferons donc pas = o , mais feulement 

nous la modifierons en la regardant comme b»^'* h^-^'^ 7 > ^ 

Oij 
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nous nous contenterons de prendre le premier terme de la férie^ 

Pourlors notre équation primordiale deviendra F =-^-h/^*^ 

r;[(f ' "§> -^ f — ^ ) , ou en fubftituant la valeur de/'. 



/*&F & celle dejp«=3-^x^^i 80) nous aurons le poids enlevé 



'•+4- ' fjt/..«^ T_l__^. 



expreflion beaucoup plus fîmple que celle du n. 1 79. 
Calcul par ap- fit. Lorfque la machine fera placée fur un courfîer incliné, 

ptozimation da • 

prSuK par la'ma- ^n fubftituant /» pour A V ,V '^^ ^ , & les nombres convenables 

chine de U fi|;. tj 

giacfc furun cour- aux quantités conftantes , après avoir fait les opérations indiquées. 

onâuran=7;^n-;C ^^ > rp-r : -ïn'^) 

pour Texpreffion du poids enlevé. Quant au rayon du rouet , on 

prendra la féconde formule du n. 1 80. Ainfi on aura tout ce qu'il 

faut avoir pour conftruire la machine 6c pour connoitre TefFec 

qu'on en doit attendre. 

Calcul appro- 183. Si la machine eft deftinée à être placée fur une rivière, 

lorfque la machi- il n'y a qu'à fubftituet dans la formule du n. 181 les nombres 

uL^ivfirc/ ^^ q^i conviennent aux quantités s\s^c,n6Lpi6c l'on aura. 

Texpreflion approchée du poids enlevé. Quant au rayon durouec^ 
fa valeur efl: exprimée par la première formule du n. 1 8o. 

i R4. Nous renvoyons îe développement de toutes ces for- 
mules à la troifîeme partie , ou nous aurons foin de déduire les 
f ^^^s générales qu'elles renferment & de les rendre intelligibles 
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à ceux qui vil' auront pas affez de connoiflances dans Talgebre 
pour lire dans une équation tout ce qu'elle exprime. 

i8j. Les principes que nous avons établis ^ relativement aux pg^^^^irc'^dcs 
machines repréfentées par les figures 14 & 28 , peuvent fervir à pnncîpci relatifs ^^ 
la théorie des moulins à bled. Nous en ferons^fage dans la fe* cédcnce*. . 
conde partie* Ceux qui regardent les figures 2 5 &: 19 s'appliquent 
très utilement à la conftruâion des machines dont Tarbre hori^ 
fontal eft garni de levées deftinées à foulever des pilons > des 
jnaillets , &c. Dans ces dernières machines TeiFet fera d'autant 
plus grand que le nombre de pilons ou de maillets fera plus con-- 
fidérable, & qu'ils feront foulevés un plus grand nombre de fois 
dans un temps donné. Mais comme la force du choc doit être 
modifiée par la nature de l'eiFet qu'on veut produire , ce fujet a 
befbin d'un examen plus étendu dans lequel les bornes de cet ou* 
vrage ne nous permettent pas d'entrer, & dont nous pourrons 
nous occuper dans un autre. 

186. Pour mieux faire connoître l'ufage de cette théorie , nous 
allons l'appliquer à quelques objets particuliers. Examinons d'à* 
bord la manière de déterminer le degré de perfeâion dont une 
machine propofée feroit fufceptible. Prenons pour premier exem- 
ple un moulin à bled^ que j'ai eu occafion d'obferver en exécutant 
mes expériences fur cette matière. Ce moulin eft fans engrena- ^}^V\ f "^ 

•tn/v A/Y^i/^i moulin a bled. 

ges , & il eft mu par un courant dont la viteUe abfolue eft de Fio. 7. 
zo pieds 3 pouces à-peu-près , & la chute de 1 1 pieds. La diftance 
du centre de la roue au milieu de raîle= 2 pieds 4 pouces =: 
l pieds., 6c le nombre de révolutions dans une minute = 6z. Les 
ailes ne font courbes que dans le fens du rayon , &: l'angle £Â F 
(fig.7.)fous lequel elles font inclinées à l'horifon eft de j6^ Celui 
que le cour fier B A fait avec l'horifontale A C = i j **. Par con- 
féquent BAE = 109' & G AE = 7i ^ 
; La circonférence moyen ne de la roue doit étre=i 4,6^ pieds, 
& l'efpace parcouru dans une féconde par le centre d'impreffion 

:i5>i5pieds.QnadoncAG=2a,25v&AFc=;i5,!;. 



61x14,66. 
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Dans le triangle'reûangle G AN la propomonjin. toi. :Jîn.ji^ 
A G : G N , donne G N = 19, 14. Pareillemenc dans le triangle 
A FM nous zuronsifin, tôt. i fin. 56 "* : : AF;FAfc=i2^j6. Ainfi 
G N : F M : : 15,14 : 12^,56 : : i : o,6y. Kepréfencons ce rapport 
par celui deZ-hJ^ s. Nous aurons /+5=i>i=o,6y &y=o,3 5* 
Nommons k la hauteur due à la vîtelTe ^o^^$ pieds, en fuppo* 
fant (2» 3 ) la gravité =^. Par le n. i8/nous aurons A=7,é8 pieds^ 
valeur fort au-defTous de 1 2 pieds dont on pouvoit difpofer. La 
raifon de cette différence eft , 1 ^. qu'on avoit fuivi la méthode 
dont nous avons parlé au lu 90; 2^. que le couriier étoit cou- 
vert d'un bout à l'autre. La vitefTe a donc 'dû être extrêmement 
diminuée par la contraâion &: par le frottement. Jai encore re- 
marqué que la roue étoit trop haute &c qu'on auroit pu difpofer 
de 1 3 pieds de chute. 

Confervons les mêmes dénominations qu'au n. 83. Nous au« 
rons : l'effet produit par le choc oblique eft à l'efiFet produit par 

le choc dired : : ==» x /' X /^y'-hy^x h m : =^ x H M. Dans 

cette proportion la mafle étant la même on a /»=M. Pareille- 

% 

ment( j2 )/ =-£:--j^i/î+/y=-^^^ 

s == 0,^5 ; /-|-j=: I i H = 1 3 : & puifqu'on doit fe propofer de 

produire le plus grand effet (67) S' «=«3:8=2 &S'-4-S=5'. 

Subftituant les valeurs numériques nous trouverons que l'effet 

. que l'on produit efl à celui qu'on pourroic produire : : 0,241 : i . 

Ainfi par le moyen d'une bonne conftrudion on quadrupleroit le 

produit de cette machine. 

Examen d*uae 187. Propofons-nous pout fecoud exemple l'examen d'une 

icsécoff'cs. ^ machine à fouler les étoffes. Dans cette machine le courfîer part 

du haut de la chute & fait avec la verticale un angle d'environ 
28^ Nous pourrons donc fenfiblement y confidérer la gravité 
comme =^ , ainfi que fous l'angle de 2 y "*, 5 o' ( 2 3 ). La roue ver- 
ticale a é, 5 pieds de rayon ^ & la chute dont on auroit pu difpofer 
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eft ât 14,4 pieds : mzh comme on n'a pas Tu plier le couriier eh 
arc de cercle (12} l'impulfion fe fait 3 ,4 pieds au-deflus du poinc 
où elle âuroic dû fe faire , &: par conféquenc la chûce relative eft 
de 1 1 pieds feulement. La vitefTe de Teau en ce point eft à*peu- 
près de 17,1 pieds ^ &c le choc y eft dircd. La roue a 40,85 pieds 
de circonférence, &c elle fait 19 révolutions dans une minute: 
d'où il eft aifè de voir que Tefpace parcouru dans une féconde par 
le centre d'impreflîon = 1 2,9 pieds. Ainfî la vîtefTe du courant 
eft à celle de la roue : : 17,1 : i ty^ , ou : : 4: 3. Repréfentons ce 
rapport par celui de /-Hj à s. on aura /-hj=4 : 5= 3 & /s= i. 
Nommons k la chute fous laquelle fe fait l'impulfion, laquelle 
= 11 pieds. J'ai évalué la perte qui fe faifoit à travers le jeu de la 
roue à-peu-près à la neuvième partie de la maffe totale. Si nous 
nommons M la dépenfede lafource & 277 celle qui opère l'impuU 
{ion , nous aurons m == | M. Confervant d'ailleurs les mêmes 
dénominations qu'au n. 72 , nous aurons : l'effet quç la machine 

^^ s s'*$ 

produit eft à celui qu^elle pourroit produire : : ==}xkm:==n x H M. 

Dans ce rapport nous avons A= 1 1 ; H= 14,4; w=| Mj /=i; 
j=3 ;&puifqu'on<kHtproduireleplus grand effet, S'=3,&S=2. 
Subftitupns 8c nous aurons ces deux effets qui feront entre eux 
: : o,2i ; i. Donc l'efifet produit par cette machine n'eft pas le 
quart de celui qu'on pourroit lui faire produire. 

I %i. Nous verrons ailleurs que dans la conftruftion d'une ma- Wccrrnînatîon 
chine il faut connoître le produit cjue donnent la dépenfe de la àm de u dépend 
fource & la chute néceflaires, pour faire produire le plus grand cc/Wrcs à b molnl 
effet à la moindre machine de la même efpece qu'on puiffe ém- c?^c do°^f **"* 
ployer. Quoiqu'à la rigueur cette détermination exige des expé- 
riences direâes pour fixer la moindre grandeur d'une machine 
d'une efpece quelconque ; néanmoins en atcéndant qu'on 
les ait exécutées , on peut dans la pratique trouver ce réfultat 
par approximation, Propofons-nous donc pour troifîeme exemple 
de trouver ce produit pour une machine d'une efpece donnée par 
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le moyen des principes établis. Cette queftion eft futceptible de 
deux cas : car Timpulfion peut être perpendiculaire ou oblique. 
Traitons 4es fucceflîvement. 

s'» 5 

I ^. Suppofons que la formule ==t x H M du n. 7 1 , repréfente 

TefFet que produit dans Tétat aâuel la moindre machine qu'on 
trouvera, de quelque efpece qu'elle foit d'ailleurs , & que r 

X hm repréfente le même effet dans l'état où Timpuliion fe fe^ 
roit de la manière la plus avantageufe. On pourra fe contenter 

d'égaler ces deux grandeurs , ce qui donnera l'équation 



x'»x 



s'^ s 



xhm=^ =:rï X H M , de laquelle on tirera le produit cherché 



s 



A m = H M X =77 xf^±l Or , dans le fécond membre tout eft 

connu , puifque la dépenfe M & la chute H font connues , & que 
/ = 3, S^ jc= 1. D'ailleurs on fait par les exemples précédents 
comment on trouve le rapport de la vîteffe refpedive du couranc 
à celle de la roue, ou les valeurs de S' &de S. Âinfî le produit 
À /7z eft connu, en fuppofant l'inclinaifon du courfîer la même que 
dans l'état où la machine obfervée fe trouve. 

Nous avons démontré { to) que l'intenfité de la force accé- 
lératrice effedive félon la verticale dépendoit des frottements Se 
de l'inclinaifon du courfîer ,& qu'en général elle étoit=^p x 

, quelle que foit la valeur de c, c'eft-à-dire l'inclinaifon du 

courfîer. Nommons H la chute correfpondante à l'iîiclinaifon de 
^5 S jo',ou à 6/7(13), &: fous laquelle lavîteflc engendrée 
feroit la même que fous la chute A , & fuppofons >=s n la gravité 
correfpondante à H=:A. Puifque par la théorie des mouvements 
accélérés , quand les vîteffes acquifes font égales, les chutes font 
réciproquement comme les] gravités , on aura: A : A' : : B/i : n , 

iSc par conféqupnt 4: = A' x ^. Subftitijons , fie iiotre produit km 

deviendra 
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deviendra => A' /w x~. Or il fera toujours facile ( io ) de coQnoi-^ 

tre n. Donc auffi on connoicra le moindre produit H m^=^ ^ x 

hm = ^Xz=rfXz=n x H M. 
y S'-hS /•; s 

A°. Si rimpulfion étoit oblique , TefiFet feroit repréfenté ( 84 ) 
par la quantité ^L|A?x"^^^^-|A^ x =^ x H M {fig. 7 ). Uégalant 
à celle qui repréfenté Teffet direâ: le plus avantageux , nous au- 
rons 1 équation j x km =•'—5 — ^—^^ — x =-, x HM ,de 



laquelle nous tirerons h m ='' — ^ — x^ — r^ — x z=r7 x tt-x H M* 

R R sH-s "^ "^ 

Mais félon ce que nous venons de dire dans l'examen du pre- 

1. 

mier z%% hm=zH mx '^. Donc A m=^:^x^ — = — x-' — =-; — X 

^i8^. Ces exemples fuffifent pour faire voir comment on doit 
fe conduire dans les recherches de cette nature , &c en même 
temps pour fe convaincre de la néceflité de donner à une machine 
les dimenfîons les plus avantageufes. Les frais de conftruâ:ion ne 
font pas plus confidé râbles pour une bonne machine que pour une 
mauvaife , quelquefois même ils le font moins , tandis que le 
revenu de la première pourra çtre beaucoup plus grand que celui 
de la féconde. Il eft donc important d'avoir des principes inva« 
riables auxquels on puilfe fe conformer dans la conftrudion ^ â^ 
qui (oient fondés fur la théorie & fur Texpérience y car on a eu 
occafion de voir combien la théorie feule efl infuffifante. Nous 
avons établi ceux qui regardent llmpulfion de Teau &c les rayons 
des pièces effentielles d'une machine. Il nous refle à voir com« 
ment on doit conftruiré les engrenages , &: quelle eft la manière 
la plus avantageufe d'économifçr le fluide moteur par le moyen 
dps canaux , des courfiers & des éclufes lorfque cela efl: nécef* 
faire. C'eft ce qui va f;|ire le fujet de la fcûion fuivante. 

P 



114 Essai sur la construci'ioîi 

S E C T I O N 1 1 L 

De la conftrucîion des Engrenages y des Canaux , des 

Courjiers & des Eclufis. 

Dans les cngrc- 190. i3ojrFAG( fig, 3 O. ) Az circonférence moyenne d^une 
hs" fufcaul^" dof- l^^^^rne 6 p A E tt«^ portion de celle du rouet dont les dents en-^ 
vent parcourir des grênent fcs fufcaux. Afin que le mouvement ait toute la réeula-- 

cfpaccs égaux co.,,^.i . 

tcms cgaux. rite qu'on peut defirer, refpace parcouru par un point quelconque 

'^ ' h.du rouet doit être égal a celui qui feroit parcouru dans le mime 
temps par le point A , confidéré comme appartenant a la lanterne. 
Car le mouvement de ces deux circonférences fe fait de la 
même manière que fi , Tune des deux étant immobile, la féconde 
rouloit fur la première. Or alors tous les points de Tune s'appli- 
quant fucceffivement fur ceux de l'autre , les arcs parcourus fur 
celle-ci font les abfciffes d'une épicycloïde , bc par conféquent ils 
font égaux aux arcs correfpondants du cercle générateur. 

Les nombres de '9^* ^^ mouvement ne pouvant s'opérer que par le moyen 
dents & de fu- ^q deuts & dc fufeaux , pour produire Tengrénement il faut 

féaux doivent être r^ • 1 -i • -j 

comme les rayons qu entre deux deuts coniécuuves quelconques il y ait un vmde 
™° fTo. 30. A a égal: au diamètre A b d'un fufeau augmenté d'une petite 

quantité ab pour le jeu de l'engrenage. Or d'après ce que nous 

venons de dire (190) nous pouvons conclure que pour produire 

les mouvements les plus réglés, il faut que le nombre de dents 

& celui des fufeaux foient dans le rapport des circonférences 

moyennes ou des rayons moyens ( lyo). 

Moyen de con- 1^2. Nommons n le nombre de dents du rouet, r fon rayon 

b?e7cintsT"t A C,c fa circonférence,& Rie rayon BA de la lanterne. Sa 

nombre propoCé." circouférence fera = -^. Nous aurons Tare AH=^ = AA;&: 

le nombre de fufeaux de la lanterne= — = -r. Mais le nom* 
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bre tanc de dents que de fufeaux ne peut pas être fraâionnaire. 
Donc n doit être un nombre entier ainfi (Jue la quantité — . Or 

afin que — ^ Toit un nombre entier, il faut que R n Coït multiple 

de r. Donc pour que les nombres de dents & de fufeaux puifTenc 
être tels qu'il convient pour produire les mouvements les plus ré- 
guliers il faut que le produit du nombre de dents du rouet par le 
rayon de la lanterne pu}£e être exactement divifé par le rayon 
du rouet. 

193. II fuît de ce principe que , fi f on n'étoit pas gêné par Té- infufifancc de 
paiffeur des dents &c par le diamètre des fufeaux , on pourroit tou- pratique" *" 
jours produire par le moyen des rouages tel degré de vîtefle qu oh ^*®' J^* 
demanderoit. Car quelque foit le rayon C Â ^ il efl: certain que le 

rapport —pourra toujours être exprimé par deux nombres entiers, 

te la grandeur n être prife multiple du dénominateur. Mais dans 
la pratique on n'eft pas maître de difpofer du nombre de dents 
ou de celui des fufeaux. L'un bc Tautrë font limités par Taâion 
de la force motrice qui s'exerce à l'engrenage^ Çat pour réfîfter à 
cette aûion il faut que les dents & les fufeaux aient une épaif«« 
feur qui ne (bit pas inférieure à une quantité déterminée , dé« 
pendante de l'aâion de la force motrice & de la nature des ma- 
tériaux. Si elle étoit moindre que cette quantité , les dents & les 
fufeaux feroientbrifés: ce qui n'arrivera pas lorfqu'elle fera égale 
ou plus grande. Voyons donc comment on peut trouver le nom« 
bre convenable de dents & de fufeaux. 

194. Nommons a Tépaiffeur a H qu*on jugera à propos de ^?'^ff uc^ccîa 
donner aux dents , b le diamètre A b qu'on croira convenir aux eft poffibie le vrai 
fufeaux, & d la largeur a b du jeu de l'engrenage. AH fera a» ^^jc fofeaox. 



a-k-b-i-d. Divifons la circonférence moyenne par cette quantité^ ^^®* ^^* 
nous aurons ^ - ^ ^ qui fera un nombre entier ou fraâionnaire» 

Quel qu'il foit on prendra le plus grand nombre entier f: qui y 
iera contenu* Si ce noaA>teJi multiplié par lé r^yon R (Ê A) de 

Pij 
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la lanterne & divifé par le rayon r ( C A ) du rouet donne un 
nombre entier au quotient , k fera le nombre de dents qu'on 
pourra donner au rouet pour produire le degré de vîtefle propofé 

( 152 ). Si le quotient que donnera la quantité — n'étoit pas un 

nombre entier , on diminueroit h fucceffivement de 1,1 & même 
3 & 4 quand le rayon r feroit aflfçz confidérable , & l'on formeroit 

les quantités ' ^""' . ^- '^^ j ^ *-"? . t^- *-4 On prendroit la pre- 
mière àe ces quantités qui donneroit au quotient un nombre en- 
tier. Ce nombre entier feroit le nombre de fufeaux de la lanter- 
ne , & le fadeur correfpondant k, — * . . feroit celui des dents du 
rouet. 

Comment on 19 c. Reprëfentons par n^ le nombre de dents du rouet trouvé 

trouve alors leur , - 

fcai"^^'' ^P*^"" par cette méthode.;^ feroit alors la grandeur AH> & elle feroit 

f iG. 30. pl^5 grande que la. quantité a-4-^-H^ telle que nous Tavons dV 

Jbçvà fjiippofée, à Caufé que le nombre de dents auroit diminué. 

égalons ces deux quantités , & nous aurons tx -H ^ -t- ^ = -;^. 

tDorifervons la même valeur à une ou à deux des trois grandeurs 
'ûy ^yJj par le moyen de cette équation nous trouverons celle 
■qu'il convient de donner à la troifieme pour produire Teffet pro- 
yôfé. On doit temarquer que la quantité ^qui repréfente l'in- 
têrvallè du jeu eft confiante dans cette équation ^ & que Faug-^ 
l^entation' ne doit afFeûer que les deux autres grandeurs a & i. 

Moyen de ttoa- . 196. Lorfque par la méthode du n. 194 on ne trouvera pas 
mîtion^Aiombrî ^^ réfultat entier , c'eft une preuve que le nombre de dents Se 
V ^d^dcnK &^dc ^^^^^ ^^^ fufeaux ne peuvent pas être exaûement dans le rapport 
fjfeaux. des circonférences ou des rayons, & alors ( 151 ) on ne peut 

produire que par approximation le degré de vîtefle demandé , à 
•caufe de l'inégalité des arcs A^ , A H. Cette approximation fera 
•plus ou moins exaâre , félon que les deux arcs approcheront plus 
fiu moins de Tégalité. Pour trouveFle nombre qui donnera le plus 
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grand degré d'approximation, on difpofera par ordre les quan^ 

tirés— i -^^ î — ;: — î — jr-^i — jr^i Se 1 on choilira celle qui 

approchera le plus d'un nombre entier^ que ce nombre entier foit 
plus grand ou moindre , peu importe. Le nombre entier le plus 
approchant de cette quantité fera le nombre de fufeaux de la lanr 
terne , &c le fadeur k — • • • de cette même quantité exprimera 
celui des dents du rouet. Or il efl: aifé de voir que Ton aura à peu 
de chofe près cette proportion ( i^i ) : le rayon du rouet eft à 
celui de la lanterne ce que le nombre de dents du rouet eft à 
celui des fufeaux de la lanterne. Donc on produira par approxir 
tnation le degré de vîteffe demandé. 

1^7. Rcpréfentons par n le faûeur Jk — ••• qui exprime le obfcnratîon fur 

,11 j „ /i , ...la différence des 

nombre de dents du rouet, oc par n le nombre enuer le plus arcs corrcfpoi- 

dants àvL rouet 8c 

proche de la quantité correfpôndante , lequel exprime de la lanterne. 

celui des fufeaux de la lanterne. — fera = A H. & — x -^ 
fera=A k ; & Ton aura A A > ou <^ A H félon que n' fera ^ ou > 

hlzn. Mais la différence qui règne entre // & ^'^ -doit être 

fort petite (196). Donc après qu'elle aura été également repartie 
entre tous les interftices qui accompagnent les fufeaux, la diffé- 
rence qui régnera entre A A & A H fera tout - à - fait négli- 
geable. 

- 198. Puifque la différence entre A A & AH quoique très pe~ 
tite fera néanmoins réelle, elle ne pourra affeder que rintervalle 
néceffaire au jeu de Tengrénage, à caufe que hs dents 8c les fu- 
feaux ont les mêmes dimen£ohs dans Ak Se dans AH. Donc 
l'intervalle du jeu dans A h fera > ou <} que dans A H félon que 

A h fera > ou -< A H, ou félon que n' fera <^ ou > ^LLnil. 

r 

199. Pour déterminer la vraie épaiffeur des dents ou des fu-- Règle gininh 
féaux , on fuppofcra rintervalle du jeu conftant, Se Ton fuivra h paiffbur^dw 

& des fafeaiix. 
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méthode du n. 195. Lotfque les dents &: les fufeaux font de 

même matière , on peut leur donner la même épaiffeur , & alors 

réquatîondevientiiZ-h^=AH;d'oùrontireiZ=^(AH — d). 

c*eft-à-dire qu'en pareils cas on divifc la circonférence du rouet 

parle nombre defes dents, & après avoir retranché du quotient 

l* intervalle du jeu , on prend la moitié du refit , 6r Von a lUpaif- 

feur des dents ou des fufeaux. 

Quelle doit être loo. Le vuià^kafg étant deftiné à recevoir les fufeaux de 

lui^e^'^^ntre' i« l^ lanterne, il eft évident que fa profondeur kg au^deffous de 

dents .*"-^^^^^^^ la circonférence moyenne doit être plus grande que le rayon 

ce moyenne. des fufcaux. Car fans cette condition il y auroit un arc-boute*^ 

* ' ^ ' ment. Quant aux faces intérieures A^, af^ des dents, elles fe^ 

ront des droites prifes fur les rayons. 
Quelle doit être 2. CI . Pout peu qu'on y faffe attention on verra que la partie H k 
ne fupéiieure des de la dcnt qui agit fur le fufeau doit avoir la figure d'un épicy^ 
ïiQ. 30. cloïde décrite par le point k du cercle A F G. Ce feroit donc 

cette figure qu'il faudroit employer fi Ton conftruifoit une ma- 
chine donc les mouvements exigealfent la plus grande précifioa. 
Mais dans la conllruâion des machines hydrauliques il feroit inu- 
tile d'y avoir égard. Il fufHra de décrire un arc circulaire H k donc 
le rayon foie égal à celui ( A B ) de la lanterne U perpendiculaire 
au rayon C H qui paffe par ce point. 
Saillie des dents 101. Connoiflaut la longueur de AÂ on enconnoitra le nombre 
conférence moy^ de dcgrés. Daus le triangle B C ^ on connoîtra B C , B ^ 2^: Tan- 
^^^% o 8'^ compris B. Doncon pourra déterminer C k. Si Ton en retran- 

che 'le rayon moyen C A , le refte fera la moindre faillie . de î^ 
denc au-delà de la circonférence moyenne £ A D. On pourroic 
par une femblable méthode déterminer les limites H' k^ de la 
plus grande faillie. 
Quelle doit être xoj. Lcs fufcaux doivent avoir le moins de longueur pof^ 

là longoieuc des /*?; 
fufçaux. y^^^^* 

Car un fufeau doit être confîdéré comme un levier foucenu à 
fes deux extrémités par des points d'appui Sf chargé d'un poids 
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égal à Taftion de la force motrice à Tengrénage. Or plus le fu- 
(eau fera court , plus le moment de la force fçrz petit y & moins 
elle agira fur lui. Donc , Ôcc. 

204. Il fuit du même principe que l'on affoiblit les dents du , La longueur des 

' 11- dents ne doit pas 

rouet en leur donnant trop de longueur depuis leur talon jufqu'au être trop grande, 
point où elles agirent à plein fur les fufeaux. Cet intervalle doit 
être feulement un peu plus grand que le rayon du fufeau , ainû 
que nous l'avonsT dit au n. loo. 

2 o y . 'Toutes chofcs égales d* ailleurs ^ lafeclion d^un fufeau ou Loix des grof- 
d*une dent eficomme V action de la force motrice a V engrenage. ^"/^j l^^^^ ^*"^ 

Car un fufeau doit être confîdéré comme un faifceau de filets. 
Plus le nombre de ces filets fera grand , plus le fufeau fera fort. 
Or^ce nombre eft proportionnel à ]a feâion du fufeau. Donc cette 
fedion fera comme fa force ou comme celle à laquelle il eft en 
état de réfîfter , c'ell-à*dire comme l'aâion de la force motrice à 
Tengrenage. On doit dire la même chofe des dents. 

206. Il fuit delà que, toutes chofes égales , les diamètres des 
fufeaux (ont comme les racines quarrées des aâions de la force 
motrice à l'engrenage. Car les fufeaux étant cylindriques , les fec« 
tions feront circulaires & proportionnelles aux quarrés de leurs 
diamètres. La même conféquence auroit lieu par rapport aux 
dents fi leurs ferions étoient des figures femblables. 

207. Les rouets tels que nous les avons confîdérés jufqu'à pré- Engrenaire des 
fent s'appellent hérijfons , à caufe que leurs dents font fur les ' ^ * ^ ^ 
prolongements des rayons. Mais il arrive fouvent qu elles (ont 

placées perpendiculairement ^ ou à peu près au plan même du 
rouet ,& alors il fe nomme rouet de champ ou rouet a couronne. 
Tout ce que nous avons dit ( 1 90 — 200 ) s applique exaâement 
à rengrénage des rouets de champ.Quant à la figure de la lanterne, 
des fufeaux & de la partie fupérieure des dents , il y auroit beau- 
coup de remarques à faire fi nous traitions des rouages d'horlo- 
gerie ou d'autres machines qui demandent le plus grand degré de 
précifion dans leurs mouvements. Mais les machines bydrauli* 
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ques n'étant pas de ce nombre, on pourra donner une figure cy- 
lindrique à la lanterne & aux fufeaux, ainfi que dans l'engrenage 
des hériflbns, & à la partie fupérieure des dents celle qu'engen- 
dreroit l'arc H ^ en tournant tout autour de la dent fuppofce pa- 
reillement cylindrique. Ce défaut fera trop petit pour être fen- 
fible , & il peut être diminué en inclinant tant foit peu les dents 
dans le fens oppofé au mouvement. Dans la troifîeme partie nous 
donnerons une méthode méchanique très fimple de trouver le$ 
limites des longueurs des dents, & d'après laquelle les perfonnes 
' '' inftruites pourront aifément en faire le calcul par le moyen des 

iinus-verfe naturels des arcs de la lanterne. Âinfî il eft inutile 
de nous y arrêter. 

Méthode pour ^^^* Dans la conftrudîon des machines on a befoin , aînfî que 
connoitrp le poids j^q^j avons VU daus la feûion précédente , de connoîtrc le poids 

d un pied cube de ^ ^ * ^ * 

matière. dcs pieces qui les compoferont. La plupart de ces pièces font 

trop lourdes pour être pefées , & par conféquent il faut en trou- 
ver le poids en multipliant leur volume par leur pefanteur fpéci- 
fique. Leur forme étant ordinairement régulière , il fera aifé par 
les principes de la géométrie élémentaire d'en avoir le volume 
évalué en pieds cubes. Il ne refte plus qu'à connoître le poids d'un 
pied cube de la même matière. Cette queftion a deux cas : car la 
matière propofée peut être fpécifiquement plus pefantc, ou fpé- 
cifiquement plus légère que l'eau. 

i^. Lorfque la matière fera fpécifiquement plus pefante que 
Teau , on en prendra un morceau quelconque qu'on pefera d'a« 
bord dans l'air , & enfuite dans Teau. Nommons P fon poids dans 
l'air , P' fon poids dans l'eau ôcxle poids d un pied cube. P — P' 
(era le poids du volume d'eau déplacé, & 70 tb celui d'un pied 
cube d'eau. Or félon les principes d'hydroftatique on a : P — P ' : 
P : : 70 : x. Donc le poids d'un pied cube dç cçttè matière ou x fer* 

j.^. Lorfque la matière fera fpécifiquement plus légère que 

Teau, 
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Teau , on en prendra un morceau que Ton joindra à un corp^ 
étranger fpéoifiquemenc plus pefanc que l'eau & afTez grand pour 
que le fyftcme ne puifle pas furnager. On aura foin^de pefer au- 
paravant le corps étranger dans Teau 8c le morceau de la matière 
la plus légère dans Tair. Apres cela on pefera le fyftême d'abord 
dans l'air 6c enfuite dans l'eau. Nommons P le poids dans l'air 
du corps rpécifiquement plus léger que l'eau , p le poids dans 
Tair du corps ajouté , p' fon poids dans l'eau , & P' le poids du 
fyftcme dans l'eau. Le poids du volume d'eau déplacé par le fyf- 
tcme, fera = P-4-/^ — P'; & le poids du volume déplacé par le 
corps étranger fera==:/> — p\ Donc le poids du Volume d'eau 
déplacé par la matière la plus légère fera=P-H/ — P' — {p — p') 
*=:P — P'-hy. Soit X le poids d'un pied cube de la matière 
propofée. Les loix de Thydroftatique nous donnent ; P— P'-rhy : 

P ::jo: xr=^7o X ^^^^y lk. 

209. L'eau deftinée à mouvoir une machine propofée peut . ****" ^ ^^'f* 

, , • -. Al- * des canaux de 

être celle d'une fource particulière , ou être dérivée d'une ri- conduite. 

FlG. } u 

viere. 

Dans le premier cas fuppofons que le point ^ ( fîg. 5 1 ) repré- 
iènte la furface de l'eau & A a la profondeur du canal à l'endroit 
même de la fource. Les eaux ne pouvant pas refluer , le fond Â B 
du canal n'aura befoîn que d'un pouce de pente fur 100 toifes. 
Cette inclinaifon fufïira pour l'écoulement 6c procurera en mêipe 
jtemps la plus grande chute. 

Dans le fécond cas, pour permettre à l'eau de s'introduire dans 
le canal avec plus de facilité Se d'acquérir ou de conferver une 
ceruine vîteffe qui l'cmpcche de refluer vers la rivière , on don- 
peraaufonddu canal flx lignes de pente par toife fur les 24 pre* 
smeres toiiès. Depuis ce point jufqu à la machine, on pourra ne 
lui donner conftamment qu'un pouce fur 100 toifes , ainfî que 
^lans le premier cas. 

Pans l'pn 6c l'autre cas on aura foin de tenir les bords du ca- 

♦ 

Q 



ce. 
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nal à une certaine hauteur; pour empêcher que les eaux ne s'é- 
panchent latéralement. Cette précaution eft fur - tout néceflaire 
aux approches du courfier. Car comme il faut éviter la contraûion 
à mefure que l'eau paffe du canal de conduite au courfier^ le pre« 
mier étant d'abord plus large que le fécond , on doit diminuer 
infenfiblement fa largeur en s'approchant de la chute , jufqu à 
ce qu'enfin elle foit égale à celle du haut du courfier ( 17 ). Or la 
largeur du canal ne peut diminuer fans faire augmenter la pro* 
fondeur des eaux. 
Il cftd(?favanta^ 2 1 o. 11 y a un préjugé fort en vogue parmi un grand nombre 
fro^P* df Mntc^"^^^ ^^ conftrucleurs ; c'eft de donner une grande pente au canal de 
canal de condui- coiiduite , afin que l'eau en arrivant à la chute aie déjà acquis une 

certaine vîtefle qu'on regarde comme un avantage qu'on n'au- 
toit pas pu fe procurer d'ailleurs. Si l'on examinoit les chofes de 
près 5 on verroit qu'au lieu de gagner on perd réellement. Car 
quelle que foit la vîteffe de l'eau au commencement du canal 
fi l'on a égard à l'âpreté du fond 6c des côtés y ainfi qu'aux finuofi tés 
prefque inféparables de la conftrudlion, je ne crois pas trop dire 
en avançant que pour conferver cette vîtefle il faut au moins une 
pente égale à la centième partie de la longueur du canal. Je dirois 
la dixième partie fi je ne confultois que les expériences ( hydr. 
n. ^41); mais comme j'y fais entrer le volume d'eau , confor- 
mément à ce que nous avons vu ( i y ) , je rends cette grandeur 
dix fois moindre. Or, pour peu de longueur qu'ait un canal de 
conduite , il aura plus de i oo toifes , &: par conféquent on perdra 
Aine toife de chute ou à peu près fur chaque centaine y fans rien 
gagner ; tandis que félon notre méthode on ne perdroit qu'un 
pouce fur chaque efpace pareil , & que l'eau arrivée au courfier 
y acquéreroit réellement toute la vîtefle qu'elle peut acquérir 
dans l'exécution. L'on voit donc que c'eft une erreur de donnef 
trop de pente au canal de conduite. Pour produire le plus grand 
effet, il faut fe procurer la plus grande chute (74). Or il eft clair 
qu'on ne peut y réuflir qu'en donnant au canal le moins de pente 
poflible. 
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XI I. La largeur du canal n'écanc pas conftante ( 109) la pro- Détermination 
fondeur des eaux doit varier & elle doit être fcnfiblement en ha Jdc îa chmc,^ 
raifon inver fe de la largeur. Donc elle doit ^tre plus grande vers ^*°- 5 *• 
B que vers A. Cependant dans la pratique on pourra la fuppofer 
la même par^tout & regarder la furface a b des eaux comme pa - 
rallele à la ligne Â B du fond du canal ; & par conféquent le 
point le plus haut b de la chute relativement à Timpulfion fera 
cenfé au-deflbus de la ligne de niveau a g qui paffe par le point a^ 
d'une quantité bg égale à la pente du fonds A B du canal. 

21Z. Lorfqu^une machine a été conjlruitt d'après un volume tîoYd-caa^S^^ 
d*cau donné . Ù que Ces dimenfions ont été déterminées pour le ^^^ ^ J* ^,??^"f 
plus grand effet , un plus grand volume peut altérer la bonté de la quantité de rct 
cet effet ô même quelquefois le détruire. 

Car un plus grand volume d'eau doit augmenter la vîtcfle de 
la machine. Mais la bonté de l'effet & quelquefois Teffet lui- 
même dépend du degré de vîteffe. On voit un exemple du pre- 
mier cas dans les moulins à bled. Si une meule ne donne de 
bonne farine qu'au -deffous de 50 révolutions par minute, lors- 
qu'elle tournera avec plus de vîteffe , elle en altérera la bonté 
par un exccs de chaleur. Le fécond cas fe remarque dans les ma- 
cliines à fouler &c dans les autres de même nature. Si la vîtefle 
4e la roue devient plus grande , le maillet ou le pilon n'efl pas 
-encore arrivé au point le plus bas qu'il efl de nouveau foulevé par 
la levée avant d'avoir pu produire fon effet. 

X 1 3. De la propoficion précédente on conclud que quand on a Confiqncncç 
un volume d'eau fufïifant , on doit faire enforte qu'il n'augmente ^^^^ 
jamais i & pour cela on aura foin de pratiquer près de l'endroit 
où fe trouve la machine une vanne de décharge pour l'évacuation 
4les eaux fuperflues. On peut mettre ces mêmes eaux à profit en 
les employant à mouvoir une machine à éclufe. 

1 1 4. Si par la diminution du volume d*eau la vîteffe de la la dîmînutîo» 
machine diminue , l* effet en fera moindre ^ mais la bonté n* en fera qLmIté a"c icftc* 
pas altérée. . TiutT'' ^" ^ ^* 
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La chofe eft: afTez fenfîble par les deux exemples que nous 
avons cités ( ii2t). Une meule qui donne de bonne farine fous 
50 révolutions par minute ne la donnera pas moins bonne en 
faifant moins de 50 révolutions , & le maillet qui n'avoit befoin 
par exemple que de j féconde pour frapper fon coup ne le frap- 
pera pas avec moins de force dans un temps plus long. Ainfi TefiFec 
ne fera par détérioré; il ne fera que diminué. 
^. 2 1 y . Il fuit delà que fi l'on veut conftamment produire le même 

relative à la déii- effet , OU ne doit jamais employer un volume d'eau moindre que 
dune rivière. celui d'après lequel on a calculé les dimenfions de la machine. 

Quand on dérive les eaux d'une rivière qui en fournit à fouliait , 
on peut aifément s'en procurer un volume confiant en pratiquant 
plufieurs vannes à l'entrée du canaL Dans les hautes eaux on en 
fermera une partie qu'on ouvrira dans les baffes , pour pouvoir 
réparer la diminution occafionnée par l'état de la rivière. Si une 
feule vanne fufïit on la lèvera plus ou moins félon le temps. Pour 
cela on aura dans le canal une marque jufquà laquelle les eaux 
devront s'élever pour en avoir le volume néceffaire à la machine. 
On ne rifque rien de le rendre trop grand y à caufe que l'excès 
s'échappera toujours par la vanne de décharge C * 1 3 )• 
A quelle dépcnfc 1 16- Quand OU dérive les eaux d'une fource, on ne peut s'en 
il faudroit pro- procurer uu volume Confiant, qu'eu Calculant l'effet & les dimeu- 

porcionner une * * 

nia:hincmae par fious de la machine daus le temps des plus baffes eaux. Engé- 
^10. 5 1! néral le volume d'eau d'après lequel fe fera le calcul doit être tel 

que dans l'efpace d'une année entière l'effet réfultant foit le plus 
grand qu'on puiffe attendre de la fource. Effayons de détermi- 
ner ce volume par les principes établis» 

Menons la ligne AB (fig. 3 1)& fuppofons qu'elle repréfente l'ef- 
pace d'une année. Elevons à fes différents points des perpendiculai- 
res & faifons les égales aux dépenfes de la fource dans les temps 
correfpondants. Comme l'état de la fource varie continuellement 
par le froid, le chaud, les pluies & la fonte des neiges, il efl clair 
que les extrémités de ces ordonnées feront terminées par unç 
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courbe CFHKMOQD. Si les accroifletnents 8c les décroiffe- 
mencs revenoienc tous les ans périodiquement 6c fuivant les mê- 
mes loix, nous aurions Téquation à la courbe y Se nous pourrions 
refondre la queftion par la propofîtion du n. j6 i fa voir J que les 
effets font en raifon compofée de la chute , de la dépenfe & de 
la durée de Taâion. Puifqu'ici la chute eft confiante, Teffet eft 
comme le produit de la dépenfe par la durée de l'aâion. Prenons 
donc la dépenfe £ C correfpondante au point E , & menons par 
le point C la ligne CD parallèle à AB : elle coupera la courbe 
aux points F, H > K, &c. par lefquels tirons les ordonnées FG^ 
Hli KL, &c. Si nous proportionnons les dimenfîons de la ma- 
chine à la dépenfe C E , elle produira le plus grand effet pen- 
dant les temps E G , I L , N P , R S ; car le fluide fuperflu s'échap- 
pera par la vanne de décharge. Pendant les autres temps de 
rannée, tels que BE, GI, &c. l'effet fera moindre. Ainfi pour 
rerirer le plus grand avantage de la fource dans l'efpace d'une 
année 9 conformément à ce que nous venons de dire au fujet de 
la propofîtion du n. 7 6, il faudroit que CEx(EG+IL + NP 
-4- RS) donnât un maximum. Or il efl impofïible d*avoir Tex- 
preflion générale de ces grandeurs à caufe que nous ne pouvons 
pas avoir l'équation à la courbe. Donc il faut renoncer à une 
folution rigoureufe , & fe contenter d'une certaine approxima- 
tion , en ne donnant toutefois au hafard que le moins qu'on 
pourra. 

X 1 7. Quoique le raifonnement que nous venons de faire s'ap- Réflexions fur 
plique indiftinftement à toutes fortes de fources , on peut dire four^T&^for les 
néanmoins qu'il convient bien mieux aux rivières qui peuvent ^?'* ^^ ^" ^*"*" 
être groflies par les eaux des torrents & par celles qui , dans 
les pluies , coulent fur la furface de la terre , qu'aux fources 
proprement dites qui ne peuvent recevoir des accroiffemems 
fenfibles que par la filtration des eaux , &: qui par là même fup- 
pofent de longues pluies ou une grande fonte de neige pour 
recevoir des accroiffemems confîdérables. Ces dernières aug- 
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mentent aflez rapidement ainfi que les eaux découvertes ; maïs 
en général elles décroiflent très-lentement. Leurs accroifTement^ 
font rarement momentanés & prefque toujours ils durent long- 
temps. On peut même dire qu elles n*en ont que deux dans le 
courant de Tannée &: qu'ils reviennent périodiquement : car elles 
s^enflent à la fin de Thiver ou au commencement du printemps 
par les pluies ou par la fonte des neiges , & elles diminuent juf- 
qu*au commencement de Tautomne où elles s'enflent de nouveau 
pour diminuer enfuite jufqu'au printemps fuivant. Je ne parle 
pas des petits accroiflements qui furviennent dans le courant de 
l'année à la fuite de quelque pluie. Ainfi nous ne diftinguerons 
dans les fources particulières que deux accroiflements & deux 
décroiffements , & chaque accroifl^ement avec fon décroiflement 
occuperont enfemble à -peu -près la moitié de l'année. Il nous 
refte à connoître la loi de ces décroiflements. 

X 1 8. Si nous obfervons foigneufement les décroiflements des 
fources au printemps & à l'automne , nous verrons que dans les 
commencements ils font prefque auffi rapides que les accroifle- 
ments (xi7), & que depuis environ quinze jours après le plus 
grand accroifl'ement les dépenfes paroiflent diminuer uniformé- 
ment. Or comme il ne s'agit ici que d'un à-peu-près , je crois que 
nous pouvons prendre la dépenfe de la fource ebviron quinze 
jours après fon plus grand accroifl'enient , & fuppofer que cette 
dépenfe eft réellement la plus grande, & que depuis le plus grand 
adcroiflement jufqu'au plus grand décroiflement les dépenfes font 
les éléments d'un trapèze , ou que les ordonnées qui les repréfen- 
tent font terminées par la ligne droite. 
Détermination 2. 1 9. Menons la ligne A B {fig. 3 3 ) q^e nous fuppoferons re- 
approchée de la préfeuter fix mois. Que B F foit la dépenfe de la fource à l'ac* 
ifcrott J?opor- croiflement du printemps & B E fa dépenfe à l'accroiflement de 
tionner la machi- j,^^^^^^^^ q^^ A D foit fa dépenfe à k fin de l'été &: AC fa dé- 

^^^' ' ^* penfe dans les bafles eaux de l'hiver. Une ligne quelconque G H 

intermédiaire repréfentera la dépenfe de la fource au temps corr 
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refpondant à H pris dans le femeftre relatif à D F. Prenons la 
dépenfe GHôc menons par le point G la ligne I K parallèle à 
AB. Elle coupera C £ au point L^ôcfi Ton proportionne à G H 
toutes les dimenûons de la machine , cette dépenfe produira le 
plus grand effet pendant le temps B H du premier femeftre & 
pendant le temps B M du fécond. Donc (i 1 6) pour retirer le plus 
grand avantage de la fource dans Tefpace d'une année , il faut que 
G H foit telle que , multipliée par B H H- B M , elle donne le plus 
grand produit poflible. 

Par les points C & D menons les lignes C R , D Q parallèles 
àAB.NommonsBE,M;AC,;w;BF,M';AD,;72'; AB,a; 
AH,x. Nous aurons ER~M—;72îFQs= M'— ;i2':&BM = 
a — X. Les triangles femblables D Q F , D G K donnent : D Q : 

fxM'— 772'. Donc AK=:;7z'+M'~;7ï^ ï 

a a 

c=GH = L M. Il nous faut encore une expreffion de BM, ôç 
pour cela cherchons AM ou CP. Nous avons LP = LM — AC == 

a 



QF:: GK:KD^ -xM'— ;72'.DoncAK=/n'-HM'~;7z'. î 



m — m-f-M' — m'x-. Les triangles femblables CREjC PL nous 



donnent : ER : LP : : CR : CP^AM=H||^== "•""-"-*- ^^-"^^ 



DoncBM=fl jj-- c= _-_ ,&GH 



M — /w M — m 



x(BH + BM)== (m -h M -ni . ^) (a-^x+ "-^^^l"^^^^"^ )> 

Or il faut que cette grandeur foit un maximum. Prenant donc fa 
différentielle &: l'égalant à zéro ^ nous aurons ime iquation qui 

nous donnera x=: {a ( ^^^,_^ --, - ^j^^, y Subftituons 

cette valeur dans Texpreffion de G H & nous aurons la dépenfe 
qui produira le plus grand effet dans Tefpace d'une année , ou 

^" M + M^-m — OT • 

2 10. La queftion telle que nous venons de la confidérer fe ré- infuffifancc ac 
duit à celle-ci : Deux trapc\cs qui ont une hauteur commune A B «««« foiution. 
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étant donnés , trouver fur leurs côtés C E , D F ( ou fur leurs pro^ 

longements ) deux points G &: L également diftants de K^ù tels 

que lafomme des rectangles G B & L B foit la plus grande pojfi* 

ble. Dans cette queftion rien ne détermine fi B H & B M doivent 

être < ou > B A , c*eft-à.dire fi les points cherchés tomberont fur 

les côtés des trapèzes ou fur leurs prolongements ; car Tun & 

lautre de ces deux cas peuvent avoir4ieu, puifque la grandeur 

tf = A B n entre point dans Texpreffion de G H. Ainfi la folution 

que nous venons de donner peut être infuffifante dans certains 

cas. 

Dans la prati- 211. La valeut que Ton trouvera pour G H différera ordinai- 

pcut éwc^ropor! rement peu de la moindre dépenfe de la fource. Donc puifque 

dr^"d/\nfc'dTîâ '^ ^ûlutîon éxade de la queftion précédente ne peut être que d'un 

fource. petit ufage à caufe de fa complication &c que d'ailleurs les eaux 

fuperflues ne font pas perdues ( 2 1 3 ), on peut dans la pratique 
prendre la moindre dépenfe de la fource pour celle fur laquelle on 
doit établir le calcul de la machine. 
Ou à la moindre m. Quand la machine fera deftinée à être placée fur une ri- 
vière fur laquelle viere , OU déterminera fes dimenfions d'après la vîteffe de la ri- 
elle fera placée, yj^j-g j^^s le temps des baflcs eaux. Nous verrons ailleurs com- 

ment on pourra modérer le mouvement de la machine dans le 

temps des crues. 

Après l'impaU 2i3« Si les eaux n'avpient pas un écoulement libre après Tim- 

voU les eaux dans pulfiou , elles s'accumuleroieut au-déiTous de la roue , & la forçant 

"h ^^^J^^^ ^^ ^^' à les pouffer elles détruiroient une partie de l'effet qu'on produi- 

txc. 31. roit fans cet obftacle. Il eft donc abfolument néceffaire d'éviter 

cet inconvénient. Pour cela le fond Q R {fig. 31) fera foutenu 
à une petite hauteur Q S au-deffus du point le plus bas S ^ afin 
que l'eau après le choc tombe au^deffous de la roue où elle fera 
reçue dans un fécond courfîer que j'appelle courjîer de décharge 
pour le diftinguer de celui dont nous avons parlé jufqu'à préfent 
& que nous pouvons nommer courjîer d^impulfion. Et parcequ'il 
eft important de fc procurer la plus grande chute (74), ce qu'on 
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ne peut faire qu'en rendant QS la moindre poflible; il faudra 
que le courfier de décharge ait beaucoup de largeur , afin que 
les eaux ayant la liberté de s'étendre , n'y aient que peu de 
profondeur. 

X24. Soit A C {fig. 34) la feûion du fluide au point d'impul- fic"ir décharge 
fîon,A' C la feaiondans le courfier de décharee : v fa vîteffe ^ détcrminanon 

' ^ du point le plut 

iftoyenne avant le choc, & /îv fa vîtefl!e dans le courfier de bas ^" courfier 
décharge. Nous aurons AB x BC xv =: A'B' x BX' x /zv; '"iio. h.' 
d'où nous tirerons la profondeur A'B' dans le courfier de 

décharge s= ^p^-* Nommons k l'intervalle QS. [ifig^ 31). 

Il faudra que l'on ait A'B' < k, ou B'C > '^^^. 

225. Comme il importe de conferver à l'eau fa vîtefle réfi- A'^^^^JeI^^\ 
due, fi on l'abandonne à elle-même, après l'impulfion, elle en i**utrc. 
perdra une partie en tombant de R fur S T {fig. 31); au lieu 
que la perte fera beaucoup moindre, fi on la fait pafier d'un 
courfier à l'autre, par le moyen d'uu arc à inflexion Rrr. 

22^. La vîtelTe de l'eau, après le choc, n'eft que les | de , seconde formu- 

^ ^ ^ ^ 5 lepourladérermN 

ce qu'elle étoit avant le choc. Suppofons qu'au paflage d'un nation des gra». 
courfier à l'autre, elle fe réduifeà la moitié. Nous pouvons, fiq. 14, 
fans rien craindre , regarder la vitefife de l'eau dans le cour- 
fier de décharge , comme => 7 v. Ainfi dans la formule du 

n. 224 , nous aurons /i = j, & a > — :^^, — , comme aufli ^ '""^Wp 

B'C>-î^l^,C/î^.34). 

XI 7. Nommons m la dépenle de la fource, nous aurons mule pour u 
AB.BC.v=-;«,&:AB.BC« J. Mais (3 & 23) v« J*»» <^«"»'"*- 

Fzo. 546c 51. 



y» PU' _. yi-î^.A'. Donc AB . BC = " , & par confé- 
quenc la largeur B'C du coût fier de décharge doit écre 



, ou > o. ^84 . ', de même que k doit 

. ^tre >- 0, ^84 , ,^ j-i* L'on voit par là, que la déterminatioa 

^ C^ ▼ « 

R 
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de la largeur du couriier de décharge dépend des crois quan« 
tirés m^ k &c hl. La première ou la dépenfe de la fource fe 
détertaine par les moyens que nous avons donnés (29 — 31). 
La fectpnde eft arbitraire , & Ton peut aflez généralement la 
fixer à 9 pouces. Quant à la troifieme y c'eft-à-dire la chute 
relative, on peut prendre la chute abfolue 3K o\xdS{fig. 31), 
& en retrancher Sm; le refte md donnera, à la vérité, uiie 
grandeur un peu plus grande que la chute relative ; mais dans 
la pratique, on pourra fenfîblement la regarder comme étant 
B= fi. On doit remarquer que la quantité S /tz eft compofée 
de QS & de Q/w. Nous avons fixé en général la première à 
9 pouces , &c la féconde , qui eft la hauteur du reftaut , nous 
avons dit ( 1 3 9 ) qu*on pouvoit la fuppofer = 3 pouces. Ainfi 
la quantité S m qu'il faut retrancher de la chute abfolue , eft 
K=3 I pied. £n fubftituant, on aura la moindre largeur du 
courfîer de décharge. 
Ce qa*iï faut 218. Il peut arriver que le réfultat qu'on trouvera pour la 
geur du coarfier moindre largeur du courfîer de décharge, foit exceflivement 
iwpgrai^e^^ * grand. Cela aura lieu fur-tout, lorfque la dépenfe étant confî- 

dérable , la chute fera fort petite, ainfi que le fait voir la for« 
mule. Pour lors, on prendra une plus grande quantité pour ky 
& ayant retranché ^ -+- 3 pouces de la chute abfolue , Ton 
dura la nouvelle valeur que l'on fuppofera à H. Ces quantités 
déterminées , on recommencera le calcul jufqu'à ce que Ton 
ait une valeur convenable à la moindre largeur du courfier de 
décharge, 
obfcnratîon for ^iQ. Les différentes précautions que nous venons de prcfl 
CCS règles aux crire au fujct dupaffage de l'eau du courfîer dlmpulfîon , à celui 

roues horifontales « t / i r % ^ t /r • i 

& venicaies. de décharge , font beaucoup moins néceflaires quand on em* 
r*e«M* piQie ^es ^roues verticales, que quand on fe fert de roues 

horifontales. Dans le premier cas, les roues ne plongent dans 

l'eau que fur l'étendue d'mi petit arc , au lieu que dans le 

'fécond, fi le fond&Q {fig. 31 )> n'étoit pas au^deftus des 



'^ - 
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eaux après le choc , le plan entier de la roue feroit dans Teau ^ 
ce qui afFoibliroic infailliblement l'impulfion. Ainfi, dans la 
pratique QSy peut être un peu moindre pour des roues ver- 
ricales , que pour des roues horifontales ; & même les pre- 
mières pour r oient y à la rigueur y recevoir le choc au point le 
plus bas de la chute : cependant , pour plus de fureté ^ on fera 
bien dans tous les cas y de faite ufage des principes établis , 
du moins autant que les circonftances le permettront. 

230. Pour faciliter la fuite des eaux après le choc, on fera 
le courtier de décharge le plus uni qu on pourra ; &c û Yen-» 
droit où l'eau doit fe perdre efl: fort éloigné y on lui donnera 
environ 8 toifes de longueur fur t pouce de pente par toife y 
afin que l'eau puiffe librement s'écouler aux environs de la 
machine. Alors , on pourra diminuer cette pente y & la ré- 
duire progreflivement à 4, 3, 1 &: i pouces, fur 100. toifes: 
ainfi, avant la conftruâion , on aura foin de faire un nivelle- 
ment cxslQ, de cette partie qu'on néglige trop fouvent. Qu'on 
prenne garde fur-tout , fi le canal aboutit à une rivière dont 
les eaux, dans le temps des crues, puiffent refluer par cet 
endroit, & faire refluer celles qui animent la machine. Si cela 
étoit, il faudroit y avoir égard, & donner au canal de fuite, 
une pente plus grande à proportion , du moins fi le local le 
pcrmeitoit. En général , il faut faire enforte de fe débarraffer 
a.u plutôt des eaux après le choc, & par conféquent de faire 
le canal de fuite, le plus court qu'on pourra. 

231. Il réfulte de ce que nous avons dit ( 209 , 2 1 1 & 130), 
que dans la conftraâion d'une machine pour connoître la chute 
abfolue (33), il faut faire un nivellement exaâ depuis la fur- 
face des eaux de la fource ou de la rivière , qui fournira à la 
machine , jufqu'à l'extrémité du canal de fuite , & de la hau- 
teur quon trouvera, retrancher , i*^. autant de pouces qu'il y 
aura de centaines de toifes dans la longueur du canal de 
conduite , &: i pied de plus fi on le dérivoit d*une rivière > 



Pente du cout- 
fier de décharge 
&dtt canal de fui- 
te. 



Comment on 
doit décerminer la 
chùteabfolue&la 
chute relative. 

FiG. 51, 



Grandetir Bc 
rayon derarcdef* 
fine à rendre hori- 
fontale la direc* 
tion du courant. 

fie. jf. 
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x^. 4 pouces pour les 8 premières toifes du canal de fuite; 
5^. 4 pouces pour la première centaine fuivante » 3 pouces 
pour la féconde , 2 pouces pour la troiCeme ^ &: i pouce pour 
chacune des centaines reliantes. Le refte fera la chute abfolue 
6K = JS {fig. 31). Connoiflfant la chute abfolue pour 
avoir la chute relative, il faut en retrancher; i*^. la quantité 
S/Tz que nous avons fixée en général à un pied (227), mais 
qui peut être plus grande ou moindre, félon les circonftances, 
& dont on trouvera aifément la véritable valeur, par les mé- 
thodes précédentes (227,228;; 2*^. la moitié de la hauteur 
de la fedion du fluide au point d'impulûon , ou même la hau- 
teur entière , félon que la roue eft verticale ( 1 1 1 ) ou hori- 
fontale ( 1 2 j ), &• dans le premier cas , félon que la hauteur 
due efl petite ou confidérable (114). 

232. Nous avons démontré (22), quen employant un arc de 
cercle au bas du courfiet , on pouvoir rendre horifontale la 
diredbion du courant , fans en altérer la vîtelTe. Il convient à 
préfent d'examiner le degré de courbure de cet arc. S'il nV 
avoit point de frottement, il importeroit fort peu de favoir quelle 
eft cette courbure ; puifqu il eft démontré que le fluide arrivé 
en M {fig. 3 1 ) auroit acquis la même vîtefle qu'en K'. Mais 
comme dans l'état aâuel , toutes les furfaces font hériffées d'iné- 
galités , les . parties faillantes feront d'autant plus oppofées au 
mouvement du fluide qui coulera le long de cet arc, & diminue-» 
ront d autant plus fa vîteffe , que la courbure fera plus grande. 
Il paroît donc néceffaire que le rayon de courbure foit le 
plus grand poflible. Voyons néanmoins s'il n'y a pas des limi- 
tes au-delà defquelles il ne faut pas paffer. 

Menons du centre N la ligne N O qui divifera également 
l'angle GO M, puifque (22)OGc=OM;&: faifons le finus 
total ?= I. Dans le triangle redangle NMO, nous aurons: 






cot. NOM:i : : OM:MN 



OM 



Mais NOM 



"" cor. N o M • 

k GOM (& en menant OO' parallèle à DK' ou à MN) 
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iy* 50'); par confëquent cot. NOM, eft une grandeur conf- 
tante. Donc le rayon M N fera proportionnel à O M : par où 
Ton voit que fi Ton vouloir faire MN le plus grand poflîble, 
il faudroit auffî augmenter dans le même rapport OM, ou fon 
égale, OG: & comme celle-ci peut augmenter jufqu'en D, &: 
devenir c= OD; il faudroit que Tare de cercle G M partît du 
point D , &: qu il fe terminât fur l'horifontal K' w , à une dif- 
tance du point O = O D. Or, le but qu'on doit fe propofer 
dans la conftruâion du'courfier, eft de conduire le courant 
à rhorifontale K' M par la voie la plus courte & la plus oblique 
à DK'. En prenant à la lettre le réfultat que donne la pro- 
portion précédente , il eft aifé de voir qu'on s'écarteroit éga- 
lement de Vune & de lautre. Il convient donc que O G foit 
d^une grandeur médiocre , aflez confidérable néanmoins ^ pour 
que les filets les plus bas étant arrivés en M , ceux de la fuper- 
fîcie aient eu le temps de.fe plier &c de prendre fenfîblementla 
même direûioh , ce qui n'arriveroit pas fi O M étoit trop petite , 
& pour lors, on tomberoit dans le défaut quon veut éviter, je 
veux dire^ qu'on ne détruiroitpas l'obliquité de l'eau par rapport 
à rhorifontale , & qu'on perdroit par cette même obliquité, une 
partie de la viteflfe acquife. A la rigueur , la grandeur de O M dér 
pend du volume d'eau dont on a à difpofer , ou plutôt de la profon- 
deur que doit avoir le courant au bas du courtier. Plus cette pro- 
fondeur (era grande , plus l'arc G M doit avoir d'étendue pour 
donner aux filets fupérieurs la facilité de fe plier. Dans l'ufage 
le plus ordinaire , je penfe qu'il fufBra de faire G O ou OM = 3 
pieds. C'eft la moindre valeur qu'on puifle donner à ces deux 
lignes. Alors on trouvera le rayon M N ==: 4, 78 5 pieds. 

135. A mefure que les eaux s'approchent de l'entrée du G«ûdcax & 
cour fier, celles de la fuperficie s'afFaiflent (14) & s'éloignent ployé à rentrée d» 
de la ligne a b ,.en prenant la pofition np. Pour faciliter la ^^""fJc. 3 1. 
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même direûion aux filets inférieurs ^ 6c favorifer leur parallé*» 
lifme avec les fupérieurs , il eft à propos de terminer la partie 
fupérieurc du] courfier , par un arc convexe B H , beaucoup 
moindre que celui de la partie inférieure. Pour cet effet on 
prendra fur la ligne AD du fonds du canal (qu'on peut regar- 
der comme horifontal ) , & fur le courfier D G , les parties 
égales DB, DH d'un pied ou à-peu-près, & aux points B ôc 
H , on élèvera des perpendiculaires qui fe couperont au point 
L, & détermineront les rayons BL &: HL. 
Le courfier doit 234. La partie inclinée du courfief eft donc compofée de 
mcKati^nc!^"^' ^^^^5 pièces , dont les deux extrêmes font les arcs de cercle 
FiG. 31. G M & BH /&celle du milieu qui eft ordinairement la plus 

grande, eft la droite G H. Les loix du mouvement du fluide 
le long des arcs BH &: GM, peuvent être regardées comme 
fenfiblement les mêmes que fur les portions correfpondantes 
D H & G O » à caufe de la petiteffe de ces arcs , &c le courant 
arrivé en M, doit être cenfé s'être mu le long de DO, & 
avoir pris la direûion O M , fans aucune perte Me fa vîteflTe. 
On doit aufli fuppofer OD prolongée jufqu'à la furface de 
Teau en D'. Dans la pratique, on pourra, fans erreur fenfi- 
ble , regarder les loix de l'écoulement pat B D^ comme les 
mêmes que celles par D'D. Â la rigueur, le frottement eft 
moindre par B D' que par D^ D ; mais d'un autre côté , il eft 
plus grand par BH &: par G M, que par les parties reâilignes 
correfpondantes. Âinfi il y aura compenfation. Donc, quoi^ 
que U courfier foit mixtiligne^ on le regardera comme une droite 
qui pan de la fuperficie de teau , ù qui fait un angle confia 
tant avec la verticale. Nous avons vu ( 1 5 ) les raifons pour les- 
quelles cet angle eft fuppofé de 25"^ 50' dans la pratique, 
r Grandeur de Tin- 155. Pour bien établit la dîteâion horifontale de tous les 
^Vre ^raw TnS fi^^ts au bas du courfier , il faut leur laifler parcourir un cer- 



xieur & le reffattt. ^^ intervalle entre le point M & le reffaut où doit fe faire 



fio. 5< 
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ritnpulfion. Cependant , comme Feau ariivée fur cette partie, 
n'a plus d'accélération y &c que fa vîtefle ne peut que s'afFoiblir 
par le frottement , il faut prendre garde de ne pas faire cet 
intervalle trop grand y Ton étendue doit , ainfî que celle de 
Tare y être proportionnelle à la profondeur de Teau ; mais dans 
Tufage ordinaire, il fuffira de lui donner 1 ou 3 pieds. 

Nous avons enfeigné (133 — 139) >' comment devoit être obfciration cf- 
conftruite la partie où fe fait rimpulfîon, & celle qui correfpond à mcafion vcrtrcaîc 
la roue pour détruire la perte qui fe fait par le jeu , & pour pro» ^^^^ **j^*dM p^ 
duire le plus grand choc poffible. Si Ton fe contente de donner rois de la partie 
aux ailes de la roue 6c aux parois de la partie horifontaie du cour- coorfier. 
fier y la hauteur dont nous avons parlé au n. 133; l'eau y après 
avoir produit font effet fur l'aile y n'aura plus dans cette même 
partie du courfier y que la vîtefle de la roue , c'c{l-à*dire les s de 
fa viteffe primitive. Elle s'enflera donc y &c une partie s'échap*- 
pera avec la roue dont elle accompagnera les ailes , tandis que 
l'autre franchira les parois du courfier y ic les ailes de la roue»' 
Comme il importe de retirer de l'aâion d'un courant le plus 
grand avantage poflible y on aura foin , en pareils cas , de don«^ 
ner aux ailes & aux côtés de cette partie du courfier , une hau- 
teur proportionnée à la profondeur de l'eau 6c au remou. Cetçe 
profondeur fera au moins les ê de celle qui auroit lieu fans 
choc. Par ce moyen, la pref&onde Teau fur les ailes , fera plus 
grande qu'auparavant y 6c l'effet augmentera d'autant. 

Il faut néanmoins remarquer que cela n*aura pas lieu dans 
les roues placées fur des rivières. Car fi l'on n'emploie point de 
courfier y les eaux y après le choc y auront la liberté de s'échap. 
per ,6c ne s'enfleront poiot. Si au contraire lV>nein[4oie un cour- 
fîer,outre qu'on fera obligé de laifler un jeu par lequel l'eau pourra 
toujours s'échapper en partie y le courfier ne fera jamais affez 
long pour que les eaux ne puiflênt refluer après le choc jutqu'à 
fon extrémité en amont. Âinfi , ce ne fera quf dans te^ roues 
placées fur des courfîers Inclinés que l'on fera bien dTaugmencar 



TfouYcr les di- 
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la dimenfion verticale des ailes &c des parois de la partie hori- 
fontaie du courfier , comme nous venons de le dire. 

Nous devons donc diftinguer deux fortes de profondeur 
dans Teau arrivée au bas du courfier, favoir la profondeur na^ 
turcllc & la profondeur effeclive. La première feroic celle qui 
exiileroit fans choc> &c la féconde celle qui auroit lieu après 
le choc , en fuppofant une hauteur fuffifante aux cotés du cour- 
fier & aux ailes de la roue. Il en fera de même de la hauteur 
des ailes y c'e(l*à-dire que nous devons diflinguer leur hauteur 
naturelle &: leur hauteur effective \ grandeurs relatives aux 
profondeurs dont nous venons de patler. Tout ce que nous avons 
dit avant ce numéro en parlant des dimenfions des ailes & du rap- 
port que ces mêmes dimenfions ont ou entr'elles ou avec d au- 
tres quantités, doit s'entendre de la hauteur naturelle ; à caufe 
que Teau ne s'enfle dans le courfier qu'après avoiif produit fou 
effet , & que par conféquent il n'y a que ces dimenfions qui 
doivent entrer dans le calcul. Nous continuerons donc de fon. 
der nos calculs fur les dimenfions naturelles des ailes , ou ce 
qui eft ,1a même chofe , fur la feâion naturelle du courant ar- 
rivé au bas du courfier ; & ce ne fera que dans la pratique 
qu'on pourra faire la dimenfions verticale dçs ailes telle que 
nous venons de dire ; obfervant bien que cette dimçnfion ne 
fauroit gueres être trop grande ^ & qu'il vaut mieux pécher par 
excès que par défaut. 

%l6. Propofons nous maintenant la folution de ce problême : 
Connoijfant la dépenfe d^une fource , fa chute ahfolue & le 
rapport de ta largeur de la fection de l^eau arrivée au bas du 
courfier a la Iiauteur de cette mime fection j trouver ces deux 
dimenfions^ 

Nous, fuppofons que l'angle formé par le courfier & la ver- 
ticale, e|l de zj"^ 50' (z3). De la chute abfolue , nous re- 
tranch^i^ons t |>ied pour l'intervalle compris entre le courfier 
^ décharge & la partiç de cçlut d'impulfion, gu-de(fus du 

relTaut 
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reflaut (ii7), &c nous aurons la hauteur FK {fig*s) de la 
furface de Teau E G au-deflTus du fond horifontal fupérieur 
CD. Nommpns la a, & la dépenfe de la fource m. Par la 
formule du n. 2x7, nous dérerminerons la moindre largeur 
du courfier de décharge ; & , fuppofant qu elle ne foit pas dé- 
lïiefurément grande, nous continuerons ainfi la folution du 
problême. Soit F, la gravité dont nous avons trouvé la valeur 
au numéro 1 3 ; /z le rapport de la largeur à la hauteur de la feâion 
du fluide en D ; &cx cette même hauteur. La largeur fera =a 

La dépenfe (10) fera égale à l'efpace parabolique HDKN, 
inultiplié par la largeur de la feftion enD. Or HDKN=., 



fFK.KD—.f FN. NH = t ^^iP^a*— a— X*}. Donc 



H nxy xV* ( ^*— • û — X *)=/;z. Chaflantles èxpofants fraftion- 
naires de l'inconnue ^ &: paffant tous les termes dans un membre , 



nous aurons xiV n^ x^ .a — x — {\m — an x\lV^) ^ ?= 
équation du cinquième degré, &: dont on peut trouver les 
racines par la voie des divifeurs ou par celle àts limites. Mais 
comme cette méthode eft fort longue , cherchons des moyens 
de (implification« 

^37. Nous avons vu (99) qu'en général la dimenfîon verti- Solution fim pic 
cale de Taîle devoit être la moindre poflîble. Ainfi , pour peu ^robfémc^ ptéâ- 
<jue la chute FK foit confîdérable, la différence qu'il y aura ^^^\ 
entre les ordonnées KD & NH fera très petite, & par conféquent 
la quantité FK (ou dm {fig. 31) différera très-peu de la véri- 
table chute relative^ Donc, dans la pratique , quand il s'agira 
de la détermination de certaines quantités qui n'exigeront pas 
la plus grande précifion, FK étant très*aifée à déterminer 
{x27, 118) on pourra la prendre pour la chute relative. Sup- 
pofons que toutes les particules arrivées à l'horifontale fç 

3 



«Ib 



ind^uées, nous auronsx=== 0,37 \/--^ ;&;!x===3 0,37\/^ 
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meuvent avec une vîcefle e=3 KD = yioF, & que la fediondu 

fluide en D foie Dn quatre => t^. Nous aurons -;(; yzaV'z=:m, 
A la rigueur, la feûion du courant en D fera un peu plus 
grande que :(*, à caufe qtf il n*y a que les particules inférieures 

dont la vîtefle foit = ^ x aV\ mais la différence eft petite y 
6c cette fuppofition ne nous conduira pas moins à notre objet» 
Ramenons cette feûionquarréeàlafe£tionreaangulaire= nx^ 
du numéro précédent. Nous aurons n x^=:^ : & à caufe que:[^=3: 

,^=1. /2x*=s T==r. Donc Jc&=aNK=\/ ,— - > 6c nx ou: 

la largeur de la fedion ou celle du courfier =\/ 7==:- Mais 
(13) nous avons P' ==3 V. Subftituant & faifant les opérations 

mn ^ 

7t 

ctSc" da° mîmc 2, 3 8. Si Too vouloit uue plus grande approximation, après 
probicmc. avoir déterminé x ou N K par la méthode précédente , on en 

pirendroit la moitié , 6c l'ayant retranchée de F K , on auroir 
F c qu'on feroit = a. Alors on recommenceroit le calcul du' 
n. précédent^ & Ton trouveroit d'une manière plus exaâe 
la hauteur 6l la largeur de la feâion. Mais dans la prati* 
que , il eft rare qu'on foit obligé d'en venir à un fécond calcul ,. 
& à moins que la hauteur due ne foit extrêmement petite ,. 
les régies que nous venons de donner feront plus que fuffiiàntes. 

Détermination if/-r\' i r r \ 

exaâe de la châte 13 9- La hauteut de kl fection du courant^ ou fa prorondeur 
'^^*Fio, 5, ^^ ^^^ ^^ courfier étant déterminée \ pour avoir la véritable 

chute relative , d'après laquelle on doit faire le calcul de la 
machine, on en prendra la moitié , & on la retranchera de la^ 
chute relative fuppofée FK, fi la hauteur due eft peu confidé* 
rable, & qu'on emploie un« roue verticale (m); & fi l'on 
emploie une roue horifontale , ou fi la hauteur due eft coo- 
fidérable> on la retranchera toute entière (1x5 & 114). Dans 



Solatîon plus 



D£s Machines hydhauliau bs. *ï3> 

le premier cas, ki véritable chute relative €cx^=^lE¥L — ixy 
& dans la féconde , elle feroit = F K — x. - 

240. La furface de la feûion du courant au bas du courfier *2"^"*^ fk\^l 
n'auroit-elle pas des limites au* deflbus defquellès il ne fàudroit du fluide au bas dii 
pas defcendreï Toutes cliofes d'ailleurs égales V plus ellèïerà ^^^ 
petite, plus la réfiftancedu frottement fera feniîble (iff,c& 
conféquemment il y aura un terme paffé lequel ]es réfultats 
n'auront plus Je même degré d'exaditude. Pour déterminer 
ce terme, du moins par approximation , -il faut confulter Tex- 
périence, & ne pas -perdre de vue ce. que nous avons dit 
(ly — 19). Le canal cpiplbyé par M. Botfuï îvdît '5 pouces 
de largeur [hydr. 568 )^ & la moindre élévation de la pale a 
été d*un pouce [hydr. 6yi — ^39 ); ' Ainu » pùi^fque la fédion 
du fluide eft fenfiblemeht égalé, a la furrace dé Torifice ( hydr. 
578 ), la moindre feftion eft ici de y pouces quarrés. Or nous 
avons remarqué ( ^^) qu*eh général on ne pourroit pas mou- 
voir une machine hy4r^illiquë ufuelle, avec une auflî petite 

' force que celle de Veau employée à l'expérience de M. Boflut, 

*• 1''* ' ' { ' • 

& que là réfîftance du frottement dans les couirfiers , pouvoit 
être fuppofée telle que la donné l'expérience citée. I)onc on 
peut dire que la/eclion du courant au bas, du courjier ptiit dimi- 
nucr aumoinsjufqu'a y pouces quarréL , 

141. La dépenfe de la fource/ étant reptéfentée par /tz ,' & Détermination 

hi j il 1 ' / \ - i> • dcsdimcndonsde 

largeur du canal par i, nous avons vu (19) que Ion avcnt la pardc fupéricu- 

J . : . . V rc du courfier. 

OT =s 4 , 88 / . B E % faifons 3 E =î, & /ï= /i' :(. Nous^^urons *'*'• ** 
772 =5 4 3 %% fi -{'^ d'où nous tironii^=î=o, 53 ^^-ryS>Lh\=:, 

/i=8 o, 53 V m^ 12'î. A Taide de ces deux formples, on 
connoitra à peu de chofe près, les dimenfions* de la (tOtioti 
du fluide à Tentrée du courfier, & pax conféquent qelles <^e la 

partie fupérieure du courfier. La .grandeur /z' eft arbitraire;. 

S». • • * , 
i] * 
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fnais dans la pratique » on ne fera pas niai de la luppcfer =: 
I ou à-peu-près, 

dc^ia'dTiSoa . *4i- Puisque (ly) AC & BD (/^. 5) font refpeûivement 

Jc9 côtés du coor- 1^ piu5 grande & la moindre largeur du courfier, il nous 

fio.. !• . fera aifé de. trouver la déviation du côté B A, par rapport à la 



AC — EF AC— >BD 



YCS 



ligne B £. Cette déviation eft A £ =: 

Mais nous venons de voir (141) que AC «=:î/«=so, fj 

VnFiT^^ & (z37) que BD = i2x=o, 37 v/^. Donc 

AE«0;,ztfî V' m"- «'3 — o, 185 v/-^. 

Conftmaîon & ^"^3 v Nous avous dit Cj?) > ^.^^^ pour augmenter TefFet d'une 
«façrcdcs courficrs machine placée fur une rivière, il falloit faire tourner la roue 

pour les roues pla- - - r ^ ' r r rr 

cées for des rivie- dans un couruer. Ce çouruer fera allez prolongé en amont ^ pour 

que le courant y étante entrée ne puiffe pas refluer aifément ea 
arrière , par la rencontre de la roue , & il {era terminé en aval 
à l'endroit même où la roue cefTêra d'être plongée dans Feau.. 
II fera difpofé parallèlement au fil du courant^ & il n'aura 
point de reflaut. Sa largeur fera uniforme & égale à celfe des 
ailes agniefitée d'une grandeur convenable au jeu latéral^ &: 
{ts !côrés s'élèveront de quelques pouces au-deflus de la furface 
des eaux. Il fera conftruit de façon quon puiffe rapprocher 
ou l'éloigner de la roue à volonté , & même l'enlever entiè- 
rement, (i les circonflances l'exigent , ou cUi moins enlever fès^ 
côtés. La raifon en eft que la machine ayant été conftruite 
d'après la vîtefle des bafles eaux (xii), cette vîteïfe augmentera 
dans les crues, £c conféquemment celle de la machine. Mai* 
(m) un excès de vîtefTe, peut détériorer & même anéantir 
l'effet. Donc , pour conferver le même degré de vîteffe à là ma- 
^chine, il faudra diminuer l'impulfion , c'eft-à-dirc rendre le fluide 
moins défini , en augmentant le jeu de la roue (3 4). 
Moyen de con* 144. Quelle que foit smc machioe, il y a une grandeur dé* 



' i 
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terminée au-deflbus de laquelle elle devient hors d'ufage. Quand me d'cao donné 

/ 1 /- i /f • 1 aura aiTcz de force 

elle fera parvenue a cec état, la lorce néceflaire pour la mou- pour mouvoir une 
voir, fera la moindre qu'il foicpoffible d'employer. Cette force ^*^ ^^ ans c «• 
une fois fixée pour une machine d'une efpece donnée , no^s 
pourrons connoître fi un volutne d'eau donné fous une chute 
connue, pourra faire produire le plus grand effet à une autre 
machine de même efpece. Soit M le volume d'eau qui fous la 
chute H fait produire le plus grand effet à la moindre machine 
de ^l'efpece propofée , & m celui dont on a à difpofer fous la 
chute ^ Puifque(7j) pour produire des effets égaux, les vo- 
lumes doivent être réciproquement comme les chûtes ; fi le 
volume m doit produire le même effet qud le volume M , nous 
aurons : m:M::H:ky & par conféquent m // =i M H. S'il peut 
produire un plus grand effet , on aura ^w A > M H, & pour lors 
la machine ne fera plus la moindre poffible. Mais s'il ne pouvoic 
pas mouvoir de la manière la plus avantageufe la moindre ma- 
chiné, on trouveroit /tz A < MH, & alors fi l'on vouloit 
l'employer à mouvoir une machine de cette efpece , il faudroic 
avoir recours aux éclufes. Ainfi, dans quelque efpece de ma-» 
chine que ce foit, il efl néceifaire de déterminer les dimenfions 
de la moindre qu'on puiffe employer , & la force néceifaire pout 
lui faire produire le plus grand effet : ôc comme il n'y â que 
l'expérience qui puiffe nous l'apprendre, il ne faudra pas fe bor- 
ner à de fimples fpéculations,mais fuivre les machines qu'on fe 
propofe de traiter^ & examiner la nature de leurs effets, & la 
valeur des réfiflances qu'elles éprouvent dans leurs mouvemens, 
pour, trouver les dimenfîons de celle dont l'effet efl fur le 
point^ d'être tel qu'on devroit l'attendre d'une machine bien 
conditionnée. 

245. Suppofons qu'on ait une rivière d'où Ton puiffe dériver Manîcrc d'cm^ 
de l'eau à fouhaic , & qu'on veuille s'en fervir pour mouvoir plu- vobmc^dcw^à 
fieurs machines de même efpece, établies au même endroit. '"^^P»»^ pï"^^"^. 

* ^ machines égaies 

Nous allons voir la manière de diflribuer , & les machines & & Je même ci; 

pccc. 

Fio. jj. 
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le fluide moteur , pour en retirer le plus gcand avantage. 

A Tendroic où fe trouve la chute, on cotnftaiira un grand 
baflin Â A {fig. 3 y } de même profondeur que le canal B B qui 
y amènera Teau. Ce baflin fera de £gure redangulaire , &c beau- 
coup plus long que large. Il fera foutenu par un mur de revê- 
tement C C y qui formera la chute. Aux extrémités de ce mur, 
on ménagera les deux vannes de décharge DD pour l'écoulé^ 
ment des eaux fuperflues. De ces deux vannes partiront les deux 
canaux de décharge EE E , qui fe réuniront en F , pour ne for- 
mer que le grand canal de fuite F F. La largeur de ces canaux 
augmentera continuellement jufqu'en F , à cau(è qu'ils font def** 
tinés à recevoir les eaux des courfiers de décharge. 

Nous fuppoferons toutes les machines égales ; elles exigeront 
toutes la même quantité d'eau. Pour avoir le volume qui revien- 
dra à chacune , on divifera la dépenfe totale du canal BB par le 
nombre de machines , & le quotient fera le volume cherché. 
Mais avant de chercher les dimenfîons de chaque machiné , il 
faut s'aflurer (i ce volume fuflit pour mouvoir une machine qui 
ne foit pas inférieure à la moindre. Pour cela on diminuera la 
çhûcea bfolue d'environ i pied (117), & l'on fuppofera pour un 
moment , que le refte eft la chute relative (137). On multipliera 
ce refle par le volume trouvé , & on comparera ce produit à celui 
que donneront le volume & la chute, qui conviennent à la 
moindre machine ( 144). S'il étoit trop petit , il faudroit dimi« 
nuer le nombre de machines pour employer un plus grand volume 
d'eau , au mouvement de chacune* Enfuite , fi l'effet eft de na- 
ture à être produit indifféremment par une machine fimple ou 
compofée , par la formule du n. 1 5 3 , on cherchera fi les machi« 
nés feront fimples ou à engrenage. 

A la partie fupérieure du mur c, c, on pratiquera, à égales 
diflances ^ des embrafures d^ d &cc. deflinées à introduire l'eau 
du baflin dans les courfiers , dont /^^ efl: la projedion horifon- 
cale. Ces embrafures auront donc à-peu-près les mêmes dimeiv 



DES MACHINES HYDR AULIQU E S.- I43 

fions que tes canaux de conduice à l'entrée descoutfiers. Leurs 
dimenfions fe détermineront par les formules du n. 24 1 , & celles 
de la partie inférieure des courfiers , par les formules du n. 237. 
ConnoifTant la chute Se la dépenfe par une embrafure quel- 
conque d^ nous trouverons les dimenfîons de Tune de ces machi- 
nes y & le plus grand effet qu on en doit attendre par les formu- 
les desn. I j8 — i8z. 

Suppofons que chaque machine & fes dépendances occupe un 
des quarrés G. Après que Teau aura produit fon effet fur la ma- 
chine , on la recevra dans le canal de décharge HH ^ dont la 
moindre largeur fera déterminée par ce que nous avons dit aux 
n» 2,17 & xiS. Ces canaux fe rendront aux deux latéraux ££E> 
ou au grand canal de fuite FF. 

* A chaque embrafure dy on placera une marque à laquelle 
l'eau devra s'élever afin que la machine produife l'effet calculé. 
Si elle montoit trop ou trop peu , on y remédieroit par les 
Tannes de décharge. 

Il pourroit arriver que l'eau vint à manquer jufqu'à un certain 
point. Pour lors l'eau baifferoit uniformément fur toute la fur« 
face du baffin , 6c toutes les machines languiroient. Ce qu'il y 
a de mieux à faire en pareils cas, eft d'en faire chommer une ou 
plufieurs , afin que les autres puilTent , par ce moyen , produire 
leur eâet ordinaire. 

On juge bien que toutes ces machines doivent être renfermées 
dans un même corps de bâtiment. Comme nous traitons ici des 
machines en général , nous ne pouvons rien dire de fa. diflribu* 
tion intérieure, à caufe qu'elle dépend de la nature des ma- 
chines , de celle des lieux, & peut-être de plufieurs autres 
circonflances. 

146. Lorfque le produit de la dépenfe de la fource par fa Une édafe dofe 

iA/ \ r f/f ^ !•>•! «J avoirdcuxbaffins. 

chute ( X44), fera au-deflous de celm qu exige la momdre ma* Fi«. ji^. 
chine qu'on puiife employer y au lieu même où l'on fe propofe 
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de conftruire la machine, on pratiquera un baflîn ABCD {fig. 36), 
deftiné à recevoir les eaux de la fource. Au fond de ce baffin , 
& à l'endroit où Ton doit placer le courfier D G H I , on en conf- 
truira un fécond DE F G, dont la fuperficie fera d'environ une 
toife quarrée , & dont la profondeur D G fera déterminée par 
le concours des côtés G H & D I du courfier , avec la venicale 
D K. Ce fécond baffin qu on n'emploie que peu ou point du tout 
dans Tufage ordinaire , efl: néanmoins d'une très grande utilité. 
Car fuppofons quau lieu du balfin ABCD, on eût conftruit le 
ba/fin ABLG. Il eft évident que le mouvement de la machine 
auroit langui depuis que la furface de Teau feroit arrivée en C D 
jufqu'à ce qu'elle fut parvenue en GL, & même il fe feroit 
anéanti avant que la furface de l'eau fut arrivée à cette dernière 
ligne î au lieu qu'en employant le petit baffin D E F G , l'eau 
en fortant, remplira conftamnient la partie fupérieure du cour* 
£er. Le mouvement de la machine languira , à la vérité , lorfque 
la furface de l'eau fera arrivée en D E ; mais la machine s'arrêtera 
tout court un moment après \ car onfent bien qu'il faudra très- 
peu de temps au baffin DEFG pour fe vuiden 

247. II eft affez plaufible que pour une feule & même fource 
qui fournit à un baffin ^ l'effet fera fenfiblement porportionnel 
à la chute relative moyenne. Or cette chute fera d'autant plus 
grande , que les quantités D A & D G , feront moindres. Donc 
l^ effet qu'on doit attendre d'une machine a écluft y fera diamant 
plus grande que les bajjins feront l'un ù l'autre moins profonds. 

2.48. Moins le baffin fupérieur fera profond , moins il y aura 
de différence entre les vîteffes extrêmes , & par conféquenc 
plus le mouvement de la machine s*approchera de l'uniformité, 
ce qui efl effentiel. Ainfi pour cette raifon , & pour nous con- 
former au principe du n, 147 , il convient de donner au baflîn 
fupérieur le moins de profondeur qu'on pourra. Au refle, cette 
profondeur eft arbitraire ; mais il n'en eft pas de n»ême de celle 

du 
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du baflÎQ inférieur. Elle dépend des dimenfionsdu icourfier (2.46}^ 
& nous verrons bientôt comment on la détermine. 

149. Si nous proportionnons les dimenfions de la machine La machinc<!oît 
à laâion de Teau, lorfque la furface eft en A , elle produira le née à la phîs gran- 
plus grand effet ; mais ce ne fera que dans ce moment- là. Depuis ^^ ^'^^^o/jV.^*' 
lors jufqu'à ce que la furface foit arrivée en D , l'efifet dimi- 
nuera, 1^ parceque la force de Teau deviendra continuellement 
moindres 1^. parceque fa vîteffe s'éloignera toujours de plus en 
plus de celle qui convient au plus grand effet. Si les dimenfions 
de la machine font relatives à Fadion de Teau , lorfque la fur- 
face eft au point le plus bas D , d'un côté l'effet dinùnuera 
encore depuis le commencement jufqu'à la fin , à caufe du dé« 
croiffement de la force de l'eau ; mais de l'autre , il augmentera 
à caufe que la vîteffe de l'eau fe rapprochera continuellement 
de celle qui convient aux dimenfions de la machine. Enfin , fi 
la machine eft proportionnée à la force de l'eau, lorfque fa 
furface eft à une hauteur moyenne M. , l'effet diminuera encore 
depuis le commencement jufqu'à la fin , à caufe de la dimi- 
nution de la force de l'eau; mais il augmentera depuis A juf- 
qu'en M, pour diminuer enfuite depuis M jufqu'en D, à caufe 
que dans le premier intervalle 3 la vîteffe de l'eau s'approchera 
de celle qui convient à la machine pour le plus grand effet , oc 
qu'elle s'en éloignera dans le fécond. 

L'on voit par là , qu'à quelque hauteur qu'on fuppofe la fur- 
face de l'eau dans le baffin, pour déterminer les dimenfions 
de la machine , à ne confidérer que la force feule du fluide , 
l'effet doitnéceffairement décroître depuis le commencement du 
mouvement jufqu'à la fin. C'eft un inconvénient auquel on ne 
peut remédier, à caufe que depuis le point A jufqu'au point D, 
tout diminue , la'dépenfe & la chute. L'on voit auffi que rela* 
tivement à la machine, l'effet augmentera ou diminuera félon 
que la viteffe de Teau s'approchera ou s'éloignera du rapport- 

T 
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qu'elle doit avoir avec les dimenfîons de ia machine pour le plus 
grand efFer. Or (î Ton fait attention que A D devant être la 
moindre poffible , par rapport à la chute totale ( 248)^ ia diffé- 
rence qui régnera entre les vîtefTes extrêmes fera fort petite ^ 
on conviendra aifément que les variations de TefFet par rap- 
port à la machine feront peu confidérables , & que les éléments 
eflentiels étant la dépenfe &c la chute 3 c'eft fur ces deux quan- 
tités quil faut régler les dimenfîons & l'effet de la machine. 
Pour cela il faut les prendre lorfqu'ellcs feront à leur maximum , 
& en même temps avoir égard à ce que nous avons dit {1 1 z 
& s 14). Or ces quantités font à leur maximum ^ quznà la fur- 
face de l'eau eft en A; & la chute diminuant depuis ce point, 
la vîteffe du courant doit auffi diminuer. Donc fi l'on propor- 
tionne les dimenfîons de la machine à la dépenfe du réfervoir, 
& à la chute relative de cette dépenfe , quand la furface de l'eau 
fera au point le plus haut A, on retirera le plus grand avantage 
de la plus grande dépenfe & de la plus grande chute > & (114) 
la bonté de l'effet n'en fera pas altérée. Ainfî , quand on fe fervira 
d'éclufcSy on déterminera Us dimenfîons de la machine ^ en 
fuppofant la furface de Veau au point le plus haut. Mais qu'on 
remarque qu a caufe de la contraâion , la chute relative fera 
moindre que fî l'on n'employoit point d'éclufe , & que la ma* 
chine fe mût d'un mouvement continu. 

On doit couvrir ^^û* L'eau, en entrant du baf&n dans le courfier DGHI ^ 

rc du^cow'îfcn"^"* perdra par la contradion une partie de fa vîteffe, & cette perte 

Fio. \6. * fera plus ou moins grande, félon que la contraâion fera de la 

première ou de la féconde efpece (6). Il eft donc avantageux de 
faire enforte que la contraâion foit de la féconde efpece. .Pour 
la rendre telle , il fuffiroit de couvrir une petite portion de la 
partie du courfier la plus voifine de l'orifice GD» Mais comme 
les particules d'eau en fortant par GD , tendroient à s'échapper 
horifontalement, en décrivant des paraboles , pour leur faire 
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prendre la dire&ion G H , il fera à propos que la partie cou* 
verte s'étende depuis D jufqu en N , un peu au-deflbuis du pro- 
longement de F G. En entrant dans le courfier, Teau enoccu* 
pera d'abord toute la capacité ; mais à caufe de Taccéléracion » 
la feâion diminuera bientôt , &: les particules ic détacheronc de 
la partie fupérieure DN, pour n'occuper que le fond du 
courfien 

z$i. Le rcfcrvoir A B CD étant fuppofc rempli d^cau , la quaiu 
lité qu'on en dérivera pour le mouvement de la machine^ nf doit 
pas être moindre que U dépenfe de lafource qui lui fournit^ P^^f^ 
dans fes plus grands accroijfemens ^ ni que le volume , qui fous 
la même chute relative , ne pourroit mouvoir que la moindre ma-- 
chine de Vefpece de celle qu'on veut employer. 

Car 1®. puifque la machine ne peut (e mouvoir que par le OacUcdoltitrt 
moyen d'une éclufe , & que fa vîrefle eft proportionnée fur la cîufc.^^" ^ 
plus grande hauteur de Teau (149) , on n'a plus à craindre qu'un **•• '^' 
excès dans la dépenfe de la fource , n'altère la bonté de fon 
effet, ou qu'il ne le détruife (1 1 2). On peut donc employer cet 
excès à la production de l'effet \ mais on n'en retireroit aucun 
avantage, fif il s'échapperoit à pure perte par-deffus les bords 
du badin , li l'orifice du courfier étoit déterminé par une dé« 
penfe moindre que celle dont on peut difpofer dans le temps 
des plus grands accroiffements de la fource. Donc la dépenfe 
du baifîn ne doit pas être moindre que celle de la fource prife 
dans cet état. 

2^. Il eft encore plus fenfible qu'elle ne doit pas être au-deffous 
du volume, qui fous même chute ne mouvroit que la moindre 
machine de même efpece , puifque fans cela, on tomberoit dans 
l'inconvénient qu'on veut éviter. 

Si réclufe étoit conftruite pour mettre à profit les eauxfuperflues 
à une machine , la même propdicioa aurok lieu en regardant les 

Tij 
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eaux Tuperflues comme la dépenfe de la fource qui fournît aa 
baffin. 

Quelle cft la iji. Déterminons le rapport de la profondeur DG du petit 

profondeur du . . 

baflîn inférieur, baffîn à Celle (GQ) de la partie fupérieure du courfier. Dans 
'^' ^ * le triangle DGQ, redangle en Q, outre Tangle droit & le côté 
GQ, nous connoiflbns l'angle GDQ== KGH=:= ly"* 5o'(i3)î 
car DN eft parallèle à GH , & Tinclinaifon du courfier eft la 
même que fi la machine fe mouvoir fans éclufe. Donc nous 
aurons \ fin. ly"* yo' : fin. tôt. :: GQ ; DG, & par confé* 

quent DG =: GQ X -^ — 1 — 7. Mais -^ — 5— 7-=VTr-> &C 
paifque (ij)"^^ '^^^"'^^j 9> il ^^ ^i^^ de conclure que 

G H fin. tôt. I I o f A • A 

-~— OU ->^ — j— 7- = , = c=3 z,y, Subitituons, & 

nous aurons DG i= i,y x GQ-, ce qui nous fait voir que 
la profondeur du bajfin inférieur eft égale a deux fois ô demie 
celle de la partie fupérieure du courfier. 

Décermînatîott lyj. Cherchons à préfentles dimenfions de la partie fupé- 

dcs dimcnfions de. « /•r^l -ia^^//* > 

la partie fupérieu- ticure OU courficr. Sur la verticale A G [jig. 37) comme axe 
" ^IgTxjT ^ ^'^^ paramètre égal au double de Tintenfité de la gravité 

naturelle (j), décrivons la parabole AEF, dont le fommet foit à 
la furface de Teau AB. Menons les ordonnées, GF, QE qui 
tépondent aux extrémités de Touverture G H du courfier. La 
vîteffe de Teau étant la même , foit qu'elle s'échappe par un 
point quelconque, pris entre G&Q, ou par le point correfpon- 
dant pris fur G H, les dépenfespar deux éléments correfpon- 
dans de ces deux lignes , feront comme ce% éléments ou comme 
ces lignes , & conféquemment les dépenfes totales feront dans 
le même rapport. Nous aurons donc : la dépenfe naturelle pat 
G H, eft à celle par G Q : : G H : GQj c'eft à-dire que la dé- 
penfe par G H eft égale à celle qui auroit lieu par GQ, mul- 

• • G H 

tipliée par -g^- Ne prenons d'abord qu'un élément vertical 
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de cette dépenfe. L'élément de la dépenfe naturelle par G Q , 
fera = EFGQ, ainfi que nous avons vu (4); U celui de la 

dépenfe naturelle par G H, fera = EFGQ x -qq"- Comme 

nous ne voulons quune approximation, regardons EFGQ, 
comme un trapèze. Cette fuppofition n'eft pas éloignée de k 
vérité y à caufe de la grandeur du rayon de courbure de la pa* 
rabole , & fur-tout parceque Tangle N G M étant peu de chofe 
(13), fon complément QGH, eft fort grand ; par conféquent 
G H n'étant point &c ne pouvant jamais être bien confîdéra- 
ble , G Q fera très petite , ainfi que Tare correfpondant E F. 
Menons donc par le milieu K de GQ l'ordonnée KL : nous 
aurons EFGQ = GQ x KL, & l'élément de la dépenfe na- 
turelle par G H deviendra == G H x KL. . 

Nommons a le rapport de la dépenfe efïeâive à la dépenfe 

naturelle i AG,^î GH,:(>le côté horifciital de la fedion du 

courûer félon GH , y ; l'intenfité de la gravité/^ > & la dépenfe 

m. Le finus . total étant (=3 i , fuivant ce que nous avons die 

HG ^ j 

(i^^) Jin. Q^M fera =v i — c*. On doit fe fouvenir (23 ), 

que dans l'ufage ordinaire c=i 0^9. L'on aura GQs=:j V^i — c^j 

KL=\^2/7(AG— iGQ) = \/*/(^—U\/T=?Ji l'élément 
de la dépenfe efFeûive par G.H == ^ • GH . KL s= tz:( 

V^x^ (^— iîv'i— c*) -, & la dépenfe efFeaive totale = av. 

r 

GH.KL = tf^:(l^^/'(^— ^ÎV^i— c^)'=;;7z,équationdans 
laquelle l'un des deux côtés ^ ou :( eft arl>itraire. Ainfi Ton 
pourra prendre pour inconnu celui qu'on voudra , donnant à 
l'autre telle valeur qu'on jugera à propos. 

Si l'on regardoit :{ comme l'inconnue , on ne poutroît avoir 
fa valeur que par une équation du troifîeme degré; au lieu 
qu'en prenant y^ fa valeur fe trouve par une fimple équation da 
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premier degré. Donc puifqu*il eft indifférent de prendre Tune ott 

l'autre , comme on doit toujours avoir en vue de amplifier les 

opérations^ on aura foin de choifîr le côté horifontal pour 

inconnue , & de regarder laucre comme connu. Alors on aura< 

m 

y = 



Nommant AD ^g; nous aurons AGe= ^=2 ADh-DG==si 
^+ x,j :(. Subfticuons cette valeur dans l'équation^ 8c mettons 

flpoura {6) y} o pont p (3),& 0,4 pour V^i — c* C^j); après avoit 
fait les opérations indiquées , nous trouverons y b=3. •..•••• 

• Ce fera la valeur 



du côté horifontal de Forifice y ou celle de la largeur du courfîer 
au fortir du baifîn. 

Moyen de met- 1^4. H peut arriver qu'en fuppofant arbitrairement une cer« 
incnfions* de la taine valeut à G H ou ^^elle qu on trouvera pour y lui foit trop 
SrcourSïjcu* difproportionnée , & quelle foit beaucoup trop grande ou beau- 
t^^^ ^f " "° "P- coup trop petite. On remédiera à cet inconvénient en prenanc 

une moyenne géométrique entre la valeur fuppofée à :f , & celle 
qui a été trouvée pour y. Cette moyenne proportionnelle fera la 
nouvelle valeur de :(• On la fubftituera , & Ton recommencera 
le calcul précédent. Le réfultat donnera pour y une valeur beau«* 
coup moins difproportionnée. 

Moyen itmtt- 1 J J* On peut encore employer ^-peu-près la même méthode 
t^nfio"*'^** ^al P^^^ mettre les deux côtés \&c y dans un rapport qui appro- . 
près dans un rap- çhc d*un rappott donné. Suppofons que Ton voulût avoir :{:y 

FkT"?. : : I : /r. Nommons x le côté G H ou ^ ; le côté y fera =s nx; 

& la furfjjtce de Torifice «=» «x*. Or /ix* e=^:(. Donc x =s 

i/yt j' ce qui nous fait voir que pour lors on prendra le produit 

de la valeur donnée a % par celle qu^on aura trouvée pour y, 
ù l^ ayant divife par n^ on extraira la racine fuarrée du juo^ 



\ 
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tient. Cette racine fera la valeur qu'on doit fuppofer a z dans 
la nouvelle Jiibfiitution qiConfera. 

m 

1^6. Si les eaux 3 en entrant dans le courfîer , n'éprouvoient Hauteur nata- 
aucune contraâion, leur vitefTe feroit due à la preflîon des deflus da fond du 
eaux fupérieures , dont la furface feroit en A. Donc , puifqu'elles & aûc àu "îccflc 
en perdent une parde (6), en confidérant le refte comme un dacourfcr^""^^ 
effet de la preffion des eaux fupérieures, indépendant de la con- if »«• J7- 
traâion, la hauteur des eaux fupérieures au-deffus du point G , 
ne fera plus GA, mais GP<î G A. Cherchons-en la valeur. 
Nous avons vu (ly 3) que l'élément vertical de la dépenfe natu- 
relle par GH, eft = GH . KL. Celui de fa dépenfe effec- 
tive fera donc = a . GH . KL. Décrivons une autre parabole 
P Q'R, de même paramètre que la parabole AEF , mais dont 
le fommet ne foit qu'en P, c'eft-à-dire à une hauteur telle que 
fi l'eau entroit dans le courfîer fans contraâion &c avec une 

■ 

vîteffe eitprimée par fes ordonnées , la dépenfe naturelle fous 
cette hauteur , fut égale à la dépenfe effeâive fous la hauteur AG. 
Nous pourrons encore regarder l'élément vertical de la dépenfe 
naturelle par GH, fous cette nouvelle hauteur comme exprimé 
par GH X KS. Donc puîfque la dépenfe naturelle , fous la hau- 
GP* teur^ôP , doit être égale à là dépenfe effedive fous la hauteur 
A G, nous aurons Féquation G H x KS «axGHxKL^ou 
KS=:axKL,&en élevant les deux membres au quarté 

KS*=a^xKL! Or KS= ifxVK=:ip (GP~rGQ)i 

& KL*=» ip X AK = ip ( AG — ï GQ ). Subflituant & 
prenant la valeur de GP, nous trouverons GP = a^ x AG 
•4- ï GQ ( I — a*). Dans le fécond membre tout eft connu : 
donc GP le fera aufli. 

Hautear cffcc* 

XJ7. Prolongeons le fond NG du courfier jufqu'à Phori- &uJdufo^^"â 
fontal P V menée par le point P. Poifque la vîteflê acquife ^^f^ uf S 
en G feroit la même , foit que le fluide defcendît par P G ou i^ ^'^"> l'eaaée 

* dacootfier. 

Fie. }7.' 
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ou par V G 5 fi la gravité naturelle étoic la même que la gravité 
efFedive , nous pourrions fuppofer le courfier partir du point V, 
&c regarder ce point ainfi que P, comme les points les plus 
hauts. Mais cela n'eft pas ain(i« La gravité qui anime le fluide 
de P en G , eft la gravité naturelle = p ;&c celle qui eft cenfée 
ranimer pareillement félon la verticale , en admettant le frotte- 
ment (13), eft la gravité effedive =P'= Bjp. Ainfi/?: P': : i :B. 
Or félon la théorie de l'accélération , fi un corps animé fucceffi- 
vement de diverfes gravités acquiert la même vîtefle , les efpa- 
ces qu'il parcourra feront réciproquement comme ces gravités. 
Donc en admettant la réfiftance du frottement y ce ne fera pas 
VG que le fluide doit parcourir pour acquérir la vîtefle qu'il a 
en entrant dans le courfier; mais l'efpace GX tel que l'on ait : 
G X : GV ::/7:P':: I : B. Menons par le point X l'horifontale 
XT : GT fera la hauteur effedive au-deflus du point G due à 
la vîtefle de l'eau en entrant dans le courfier : Se puifqu'on a 

GT:GP:; GX:GV:: i:B, on tirera GT = J|^. Or (zj) 

dans l'ufage ordinaire B = |. Donc GT =s | GP. 

Comment on 158. Il fuit de tout çc quc nous venons de dire , que AT = 

[Sn'à'cct AG -^ I GP = AG - I (a\AG -t- k GQ. 1"^=^) = 

fisLiafr''"' AG(i-.fa')~i^GQCi-a^). Mais (i,3)AG = AD 

^'^'"' 4. DG = g-^-=L=i & (153) GQ = ïV 

VI — c* • 

(^4- 7=)^' ""• ^'^~^- Donc AT=::fV55:^iN^V, 



I — c*, 



ou à caufeque d = H ^ ^^ — ^=o,4,AT=^. 0,1^ 
5. 0,57 :;= AD . 0,16 -h GH, 0,57. C'eft là quantité dont la 
chiite, d'après laquelle on conftruira la machine, eft moindre que 
s'il n'y avoit pas contraâion , ou fi la machine devoit fe mouvoir 
fans éclufe. On la retranchera de la chute abfolue , & le refte 
fera confidéré comme la chute abfolue qui convient à la ma* 
clùne que l'on aura à conftruire. Le calci^l fera pour lors réduic 

à 



< «. . • t <w 



Donc AT= (g-h -^) (^r_|.^^)-^ -t VI^. Cl— 4) 



i 
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à celui d'une machine mue fans éclufe y par une fource donc on 
connoîc la dépenfe & la chûce. 

2 y Q. La vîcefle & les dimenfîons de la machine étant déter- ' Comment on 

-'^ ^ peut connoitre 

minées par rapport à la furface de Teau fuppofée au point le plus l'effet d'une ma- 
haut A , FefFet décroîtra à chaque inftant , comme nous avons 
vu (149) à caufe , i^. que la force de Teau diminuera > 1 . que 
fa vîtefle s'éloignera du rapport qu'elle doit avoir avec celle de 
la machine , pour le plus grand effet. Ainû la détermination 
rigoureufe de TefFet total qu'on doit attendre d'une machine mue 
par le moyen d'une éclufe , feroit extrêmement difficile. Mais 
dans la pratique, on peut trouver des méthodes d'approxima- 
tion fort fîmples. Nous avons démontré ( 2.47) , que les baffins 
dévoient être fort peu profonds. Cela étant, on juge bien que 
les différences entre les forces &c les vîteffes extrêmes de l'eau , 
ne feront pas grandes. Suppofons donc qu'il n'y en ait aucune # 
(91). L'effet fera alors le même que fi la machine fe mouvoir 
d^un mouvement continu , d'où nous pourrons déduire cette régie 
générale. La dépenfe de l'éclufe eft à celle de la fource qui lui 
fournit , ce que l'effet calculé eft à celui que la fource produiroit 
dans le même temps d'un mouvement continu. Cette régie eft 
fondée fur le principe du o. 73 , en fuppofant les chûtes 
égales. 

x^o. Suppofons préfentement qu'on nous propofe cette quef- problème eé- 
tion : on connoît la dépenfe & la chute d'une fource qu'on deftine ^éral. 

à mouvoir une machine d'une efpece donnée, &: dont l'arbre 
fur lequel le poids agira y doit faire un nombre déterminé de 

révolutions par féconde. La moindre machine de même efpece 
exige une dépenfe & une chute relative dont le produit eft 
donné. Il s'agit de trouver ; i^. fi la machine fe mouvra fans in- 
terruption , ou fi elle aura befoin d'une éclufe ; i°. fi elle fera 
fimple ou compofée; 3^. quelles feront (es dimenfions né- 
ceffaires au plus grand effet, & quelle fera la valeur de cet 
câèt. 
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Solution. Avant coûtes chofes, on déterminera la moindre lar- 
geur du courfîer de décharge, par les méthodes des n. zzjàcii% , 
pour avoir la valeur de ^ s= S Q {fig. 31). Cette valeur trouvée , 
on l'ajoutera à celle de /wQ, qui eft auffi cenfée connue (i 39); 
Sf retranchant la fomme de la chute abfolue^/S, on regardera 
pour un moment le refte dm comme la chute relative ( 137 ). 

On multipliera dm par la dépenfe de la fource y & par la mé« 
thode du n. ^44 , on s'afTurera fi la machine fe mouvra d'un mou- 
vement continu, ou fi Ton fera obligé d'employer une éclufe. 
Examinons le premier cas. 

Par la formule du n. 1 5 3 , on reconnoîtra fi l'on doit employer 
une macliine fimple ou une machine à engrenage , & dans le pre- 
mier cas y quel doit être à-peu-près le rapport des cotés de la 
fedion du courant au bas du courfier. 

Par les formules du n. 2 37, on trouvera la largeur du courfier 
& la profondeur de l'eau au bas de la chute-, & par celle du 
n. 141 , on trouvera la largeur de fa partie fupérieure. 

La profondeur du courant au bas du courfier étant connue, on 
trouvera par la méthode du n» 139 , la véritable chute relative 
d'après laquelle on doit faire le calcul de la machine. 

Suppofons d'abord la machine fimple, &c telle qu'elle eft re- 
préfentée par la fig, 14, ou par la fig. 15. Dans l'un & l'autre 
cas , on trouvera le rayon moyen de la roue par la formule du 
n. 147. Quant au poids enlevé, on le trouvera dans le premier 
cas par la formule du n. 1 5 8 , ou parcelle du n. 1 6i , fi Ton veut 
fe contenter d'une approximation } & dans le fécond, onfe fer- 
vira de la formule du n. i^j , ou de celle du n. 167 pour la 
même raifon. 

Suppofons à préfent que la machine foit à engrenage , & re« 
préfentée par lafig. 18 ou parlafig. 19. Dans run&: l'aurre cas» 
nous trouverons le rayon moyen d(i rouet ou du hériiron,parla 
féconde formule dû n. 176 ou 1 8o, Dans le premier cas , le poids 
enlevé fera déternûné par la formule du n. 173 ou par celle du 



DES MaCHIKES HTDHAULIQUES. Iff 

n. 177) fi une fîmple approximation fufficv & dans le fécond cas/ 
il le fera par celle du n. 179 ^ ou par celle du n. 182. 

On doit obferver dans la conftruâion ce que nous avons die 
au fujet de Tinclinaifon des ailes {it6 — 119) y de leur bifeau 
( 13 1 ) &: de leur débordement (133 — 138 }£a^ iSf} 

Si par la méthode du n« 144 on trouvoit que la machine mue 
fans interruption , fut trop petite , on fe ferviroit d une éclufe. 
On donnera au baflin fupérieur le moins de profondeur qu'on 
pourra (248). La dépenfe de l'éclufe fera déterminée par le 
n. 2 y I . On trouvera lalargeur de la partie fupérieure du courfîer 
par les n. 253 — 25 y , la profondeur du baffin inférieur par la 
régie du n. lyi; & la chute abfoiue par le n. 258. Le refte de 
la conftruûion fera le même que fi la machine fe mouvoir fans 
éclufe. Enfin on déterminera la valeur de TefFct par la propor- 
tiondun« 259. « . 

On ne doit pas perdre de vue que, foit que la machine fe 
meuve fans interruption , foit qu elle ait befoin d'une éclufe , 
le courfier fe conftruit toujours ainfi que nous avons dit( 232— 
235 ). V, les exemples numériques dans la troifîeme partie. 

z6i. Telle eft la véritable théorie de la conftruûion la plus Conclufion de 
avantageufe des machines hydrauliques, mues par la feule im» tic. 
pulfion de Feau. Dans Tapplicatiort que nous allons faire de ces 
principes aux moulins à bled , nous aurons occafion de rencontrer 
d'autres machines plus compliquées que celles que nous avons 
vues, & qui nous convaincront toujours de plus en plus de la 
néceflité d'employer , par préférence , les machines les plus 
fimples , comme étant les plus parfaites. On fe laiflfe fouvent 
éblouir à l'afpeâ: d une machine , par le moyen de laquelle on 
enlevé des poids incomparablement fupérieurs à la force motrice* 
Mais le preftige ceflera bientôt quand on fera attention qu'ab* 
ftraûion faite des frottements toujours trèsconfidérables dans les 
machines compliquées , on perd du côté de la vîtefle ce qu'on 
gagne du côté de la maffe : car (6 1 ) , l'eâFet doit fe mefurer par 

Vij 



j$€ Essai sur la construction 

la mafle enlevée 8c par fa vîcelTe. Et que fera-ce quand on 
verra qu'une partie de la force efl: détruite par la réfiftance 
des frottements produits par les preflions verticales & latérales! 
Ainfi , le dernier principe que nous établifTons dans cette partie , 
& qui eft le réfultat de tous ceux qui précédent , ell d'employer 
autant qu'on pourra des machines fimples ; ô quand on lescom^ 
fofera , que ce ne foit qu'avec le moins d'appareil pojjible , ù 
que lorfqu'on y fera forcé par les circon/iances* 
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ESSAI 

SUR LA MANIERE DE CONSTRUIRE 
LES MACHINES HYDRAULIQUES, 

ET EN PARTICULIER LES MOULINS A BLED. 

' ... I — » 

SECONDE PARTIE. 

De la conftruciion des Moulins a bled. 

z6z. x^AN s cette partie nous traiterons feulement des mou- 
lins rimples& des moulins à un & à deux engrenages. Si le nom- 
bre d'engrenages devoir être plus grand , les procédés que nous 
fuivrons , indiqueront la manière d'en faire le calcul. La théorie 
que nous allons donner , n eft autre chofe que la folution de ce 
problême : connoijfant la dépenfc.ù la chute d*un courant y ou 
fa vîtcffe & lafurface choquée , trouver les dimensions des diffé^ 
rentes pièces d*un moulin qui produife le plus grand ô le 
meilleur effet pojjîble. Pour traiter ce fujet avec ordre, nous 
diviferons cette partie en trois fedions. Dans la première nous 
traiterons des propriétés des meules & de leur aâion fur le bled» 
Dans la féconde nous examinerons les loix générales des mou^ 
lins (impies & compofés; 6c dans la troifieme, après avoir 
rapporté les expériences que nous avons faites , nous en appli- 
querons les réfultats à la théorie générale, &c nous en déduirons 

les régies néceffaires pour la meilleure conflruÛion des moulins. 

— — — >^— ^■— — — — — ■ ' " ' ■ ■ " ' ■■ I 

s E C T I O N I. 

Des Meules & de leur action fur le bled. 

%6i. louTle monde fait que les moulins à bled font abré^éfT*^" 
compofés de deux meules de même diamètre pofées horifonta- ^^^^ * ^'«<^- 
lement Tune fur Tautre. Il n'y a que la fupérieure qui foie ^ * 
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mobile , & qui puifTe tourner fur l'axe commun , tandis que 
l'inférieure eft immobile : c'eft pour cela qu'on appelle celle-ci 
meule gifante. Faifons paflcr un plan vertical par Taxe ; nous 
engendrerons la fîg. 3 8 , dans laquelle A B eft la feûion de 
Tarbre vertical , CDEFGH eft celle de la meule gifante , &: 
CIKFLM eft celle de la meule tournante. L'arbre vertical 
paflc à travers la meule gifante , & porte à fon extrémité fu- 
périeure la meule mobile à laquelle il eft fixé, & avec laquelle 
il tourne. Dans les moulins fimples cet arbre a une roue à aubes , 
fur laquelle l'eau agit immédiatement. Dans les moulins com- 
pofés au lieu d'une roue il y a une lanterne dont les fufeaux 
font engrenés par les dents d'un rouet. L'extrémité inférieure 
B de cet arbre eft portée fur un pivot placé dans une crapaudine 
qui eft encaftrée dans un pallier , dont la feclion eft repréfentée 
par N O. La figure , tant du pivot que de la crapaudine , eft 
fouvent cylindrique. Nous avons marqué (161), que pour di- 
minuer le frottement , il convient d'arrondir la partie infé- 
rieure du pivot , ou de lui donner la figure d'un cône tronqué 
renverfé. La forme du pivot déterminera celle de la crapaudine. 
Le pallier N O eft une pièce de bois qui doit être aflez forte pour 
porter l'arbre & la meule, & qui en même temps doit avoir un cer- 
tain degré d'élafticité , &: obéir jufqu'à un certain point au poids 
dont il eft chargé , ainfi que nous verrons bientôt. La meule gifan- 
te eft taillée en reliefCHGF , au lieu que la fupérîeure eft creufc 
dans fa partie inférieure CMLF; ce qui forme deux cônes , dont 
les axes fe trouvent fur la même ligne, & les fommets tournés 
du même côté; mais dont l'un eft plein, favoir CHGF, &c 
l'autre CMLF eft vuide. Le relief G N de la meule gifante eft 
arbitraire : ordinairement il eft au-deflbus d'un pouce. Les fur- 
faces de ces deux cônes fe rapprochent continuellement & s'uniH- 
fent fenfîblement à la circonférence C , en formant un angle 
MCH dont la grandeur eft déterminée par certaines condi» 
tions que nous verrons plus bas. Ceft dans cet angle que s'infi- 
nue & qu'cft pulvérifé le grain qui tombe de la trémie. 
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1 64. Les deux meules ont chacune au centre une ouverture cir« 
culaire, plus grande, pour l'ordinaire, dans la meule tournante ^ 
que dans la meule gifante. Dans celle-ci il fu^t qu'elle foie 
aflez grande pour que l'arbre puifle y paflfer & s'y mouvoir fur 
fon axe , fans éprouver de frottement. Dans la meule fupé- 
rieure , cette ouverture eft deftinée à recevoir l'arbre , & à 
donner paflage aux grains qui tombent de la trémie. Cette ouver- 
ture s'appelle l* œil de la meule ^ &: dans la meule tournante, 
fon diamètre eft ordinairement entre 8 & 14 pouces. L'épaiffeur 
de la meule gifante efl: arbitraire, à caufe quelle n'eft deftinée 
qu'à fervir de point d'appui à la preflion de la meule fupérieure , 
dont les dimenfions font relatives au poids , ainfî que nous ver- 
rons dans la fuite. 

x6y Pour trouver la véritable théorie des moulins \ bled , il ,^/4^^£^^^^^^^ 
n'y a qu'à fuivre le mouvement de la meule tournante. Si les doivent être âpres 

. . - . . & rabotcules. 

meules étoient liftescomme des plaques de marbre bien polies , fie. 5s. 
les grains infinués dans le vuide CMLFGH, feroient écrafés 
parlapreffîoh de la meule fupérieure \ mais ^ leur enveloppe n'é-> 
tant pas tout-à-fait rompue , leurs parties défunies refteroient 
en dedans; l'enfemble prendroit une forme applatie, & la 
meule tournante ne feroit que glifler fur tous ces grains écrafés , 
fans pouvoir les pulvérifer , du moins fenfiblement , ni leur com- 
muniquer une force centrifuge capable de les pouffer vers la cir- 
conférence en C &: F , & de les chafler au dehors : car elle 
n'exerceroit fur eux qu'une preffion verticale , tandis que pour 
les éloigner du centre il faudroic une impulfîon horifontale , 
laquelle eft impoffible dans notre hypothèfe, puifque, les fur- 
faces, étant fuppofées fans inégalités , elle ne peut avoir fur eux 
aucune prife dans ce fens. Si au contraire lesfurfaces font âpres 
& raboceufes , les parties faillantes delà meule fupérieure accro- 
cheront les grains écrafés, & lés poufferont horifontalement , 
tandis que celles de la meule gifante les arrêtant par devant y 
forceront leurs enveloppes à fe déchirer ^ & leurs parties à fe 
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féparer. Ces parties fe féparcronc en effet, & recevront une force 
centrifuge qui les chaflera vers la circonférence où elles acquer- 
ront leur dernier degré de ténuité. Ainfi il eft nécejfairt 
que Us furfaces frottantes des meules foient hérijjees ctiné^ 
galités y & par conféquent qu^on pique les meules lorfque les 
parties faillantes font émoujfées. 
Llprcté des fur- i66. Soicnt ABC, CDE {fig*l9)y deux cavités confécu- 
r^un mouvcmMc tivcs de la meulc gifante, FGH une partie Taillante de la 
fa^'midc^^î"! ^^^^^ tournante, & EK Tintervalle qui les fépare en cet en- 
nantc. droit dans l'état de repos. Suppofons que le mouvement fe faffe 

de A vers E , & que la pointe FGH choque le grain L. Comme 
il y a un grand nombre de grains choqués en même temps , & 
de la même manière par d'autres parties faillantes femblables ^ 
que le choc ne paflfe pas par le centre ^ & que la direction n'eft 
point perpendiculaire à la furface fur laquelle le grain repofe , 
ce grain pourra , conjointement avec les autres , oppofer affez 
de réiiftance à la meule pour n'être pas écrafé , &: fon centre 
n'étant pas arrêté j il roulera le long du plan B C , &: prendra 
la pofîtion U, tandis que la pointe FGH prendra celle F'G'H' 
ou à-peu-près. La meule fera donc foulevée d'environ la quan- 
tité KM. Mais la pointe F' G' H' tranfportée vers M, par le 
mouvement de rotation , n'étant plus foutenue , defcendra d'un 
mouvement accéléré, & tombant fur U qui aura pris la poûtion 
L" , ou fur celui qui occupera la cavité CDE, elle acquerra par 
fa chute une force incomparablement plus grande que la force 
de preffion , & l'écrafera ainfi que tous ceux qui feront expofés 
à ce choc. 

Cependant il ne faudroit pas croire que tous les grains qui fe 
trouveront fur la couronne^de preffion fuffent écrafés par cette 
chute , ni que tous ceux qui le feront , ne le fuffent que par ce 
moyen. Car i^. il eft évident qu'il y aura toujours plufïeurs 
cavités de la meule fupérieure qui correfpondront à celles de la 
mçule inférieure , & par conféquent les grains qui feronc dans 

celles-ci ^ 
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celle$*ci, ne pourront point être écrafés; i^, les cavités ABC 
peuvent être configurées de façon que B C arrêtant le grain 
le force à être écrafé par la feule aâion horifontale de la meulâ 
fupérieure. 

Après la chute de la meule, les grains qui n'auront pas été 
écrafés recevront le même choc que le grain L , & fouleveront 
de nouveau la meule pour être écrafés à leur tour , & pour en 
faire écrafer d'autres par une nouvelle chute. Pendant que la 
meule fera foulevée par l'aftion des grains L, les pointes plus 
voifines du centre communiqueront aux grains correfpondans , 
une force centrifuge qui les obligera à venir remplacer les grains 
écrafés, que la même force a pareillement entraînés plus loin. 
Ces nouveaux grains feront donc les mêmes fondions que les 
précédents. Ce que nous venons de dire de la réfillance des 
grains doit auflî Si'appliquer à leurs parties , qui , à quelque chofe 
près y agiront aufli de la même façon , & concourront , avec les 
grains entiers , à la produûion du même effet. Donc l^âpreté- 
des furfaccs doit fiUejfairemcnt produire dans la meule Jupe-- 
rieure un mouvement d* ofcillation.felon la verticale. 

z^7. Les grains entiers ayant été écrafés & concad^és avec le pallier doû 
leurs parties \t% plus dures, par le mouvement d'ofcillation , ne *"^ ^i«^>4^c- 
doivent plus oppofer qu'une foible réfîftance à l'aâion hori- 
fontale dont nous avons parlé ( 26 j). C'eft donc déjà un grand 
avantage que produit ce mouvement. Mais lorfqu'il eft joint à 
rélafticité du pallier, il en ré fuite un autre avantage, à tous 
égards , plus grand &: plus effentiel. Car alors une partie de la 
force de la chute fe communiquant au pallier, il eft obligé de 
plier , & permet , par ce moyen , aux meules de s'approcher le 
plus qu'il eft poflible l'une de l'autre. Elles s'approchent en effet, 
& même elles fe touclieroient vers les bords , (î ce n'étoit Tinter- 
pofition de la fariné qui acquiert par-là le plus grand degré dé 
ténuité , dont çlle eft fufceptible. Cela ne pourroit pas arriver 
il le.pal)ier écditinflexible. L'intervalle qui fépareroic les meules 

X 
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vers les bords feroîc trop grand , quelque précaution qu'on prie 
d'ailleurs » & la farine fortiroit âpre & grofliere , ainfi que l'a 
obfervé M^Bélidor {ArcL hyd. ^38 ). D'ailleurs les expériences- 
que j'ai faites ont confirmé fon obfervation. Donc , afin que la 
fa^rint acquière le plus grand degré poffible de ténuité , // faut 
que le pallier foit élafiique , ù qu*il obéijfe au mouvement 
d*ofcillation de la meule. 
La fediion da x(î8. Nous avous démontré (loj'), que toutes chofes d'ail- 

fc poids de réqui- Ucuts égales la feftion d'un fufeau eft proportionnelle à fa force. 

page de la meule, jj ^^^^ fuppofons les palliers de même nature & de même lon- 
gueur ou à-peu-près, nous conclurons pareillement que leur 
feâion fuit la même loi* Mais la force du pallier doit aulfi être 
proportionnelle au poids dont il efl: chargé , c'eft-à dire au poid^ 
de l'équipage de la meule. Donc laftclion du pallier f^ra comme 
ce poids ^ Se par conféquent cette fedion étai^ connue pour ua 
équipage d'un poids donné, il fera aifé d'avoir , par une fimple 
iregle de trois , celle qui convient à tout autre pallier deftiné à 
fôutenir un équipage d'^un poids déterminé. 
La réfiftance dtt xô^. Par ce que uous avops dit (2^6), on voit qu'à bien 

bled peut fc rap- 
portée à celle du confidérer les chofes , la réfiftance du bled fous la meule doit 

rottemciK. ç^ rapporter , à peu de chofe près y à celle dû frottement d'un: 

corps qui fe meutfur un autre. Car, dans le frottement ordinaire ^ 
la réfiftance fe mefure par l'aâkion d'un corps qui fait effort pour 
brifcr ou plier, ou furmonter les parties faillantes d'un autre 
corps. Or il n'eft queftion ici d'autre chofe que de vaincre ;. 
1^. la réfiftance des grains entiers , &c de leurs parties qui fou* 
lèvent la meule & la forcent à les écrafer par fon mouvement 
d'ofcillation ; 2°. iceUe que ces mêmes grains ôc leurs parties 
oppofent à Fadion horifontale, pour être entièrement pulvérr- 
fés. Donc puifque dans le frotten^nt ordinaire la réfiftance eft 
toujours dans un rapport déterminé avec la preffion y il en fera: 
de même de celle dont nous parlons, & par conféquent 
connoiffant ce rapport &c le degré de prcffioa y nous 
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connoitrons aufC la réfiftance. Mais il faut obferver que la pref* 
fion qui fe mefure par le poids du corps dans le frottement ordi« 
naire , eft moindre dans les moulins à bled y à caufe que l'équi- 
page de la meule étant foutenu jufqu'à un certain point par 
le pallier , ne doit prefler le bled qu en vertu d'une partie de 
Ton poids ) laquellp nous appelions poids relatif. Ainfi la réiîftance 
du bled rapportée au frottement ordinaire , fera moindre que 
celle qui réfulteroit du poids abfolu y &c d'autant moindre que le 
poids relatif deviendra plus petit, c'eft-à-dire, que le pallier 
ièra foutenu à une plus grande hauteur ; au lieu qu'elle aug* 
mentera lorfquon abaiffera le pallier. Donc quand orï voudra 
connoître le rapport de la réfîftance du bled au poids de l'équi- 
page de la meule, pour fixer cette théorie, il faudra fuppofer 
le pallier foutenu conftamment à la même hauteur, laquelle 
dans les meules d'une certaine grandeur , donne de la farine qui 
a toute la ténuité qu'on peut exiger. 

270. Tranfportons le côté B C de la cavité ABC (Jîg. 35 ) , Le poids de la 

B /-»//• \ €^ " K T^ i c f 1 • incu le diminuant, 

C ijig. 40 ). ooit A F la rorce que la meule acquiert par ^^ p^ut produire 

la chute , & A E la portion de la force horifontale qui agit fur ^^ ^^^^ ^^^ /** 

^ . ^ * ^ augmentant la 

le bled. La diagonale AD fera la réfultante de ces deux aâions. vîcciTe. 
Décompofons la en DI & AI. Cette dernière étant fuppofée 
perpendiculaire à BC fera la véritable aâion de la meule fur les 
grains , & les parties de grains qui fe trouveront fur B C. Sup- 
pofons que AF s'anéantifle , & que AE devienne A K. L'action 
relative A I de la meule , fur les grains répandus le long de BC , 
fera encore la même. Or A F ne diminue qu'avec le poids de la 
meule. Doncy? le poids de la meule diminue , on pourra pro-» 
duire le même effet qu* auparavant y en augmentant fa vîteffe de 
rotation. 

27 1 . Si deux furfaces glifTcnt Tune fur l'autre , il en réfultera Pour produire le 
un degré de chaleur d'autant plus confidérable que la vîteffe & cTnfervî'ic' Se! 
la preffion feront plus grandes. Lorfquune meule diminue, la me poids& la mé- 

/r o 1 I r j ' j- • /r • 'me vîteffe à la 

preUion & la ciialeur doivent dimmuer aulu \ mais en aug» meule. 

Y j. Fie. 40. 
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mentant la vîtefle de rotation , on augnniente cette dernière. 

D'ailleurs la vîtefle devenant trop forte , une partie de la farine 

animée d'une trop grande force centrifuge , "fe diffîpe comme 

de la poufliere. Ainfi , en pareil cas, ce n'eft pas en augmentant 

la vîtefle qu'on doit tâcher de produire le même effet , mais 

plutôt en augmentant A F ou la force de pre(&on > c'eft à-dire y 

en réparant la perte du poids de la meule. Donc la vîtejfe de la 

meule étant fuppofée confiante , pour produire confiamment le 

même effet j il faut lui conferver le même poids. 

Lcdcgrédcprcf- jy^,. La pointe FGH {fig. 39) de la meule fupérieure-, ne 

la bonne farine , poutra prendre la pofltion F' G' H' fans fouler les grains & les 

augmenter *™* ^ parties de grains qui fe trouveront fur BC , & de cette nouvelle 

^*°* 39- pofition , elle ne pourra venir choquer U' ou les parties de grains 

qui feront fur DE, fans fouler en defcendant tout ce qui fe 
trouvera fur CD. Ainfi, cous les grains de la couronne de 
preflîon feront foulés par la meule fupérieure. Or , d'après ce 
que nous venons de dire (171), elle ne peut les fouler fans 
occafîonner un certain degré de chaleur qui, toutes chofes 
d'ailleurs égales , fera d'autant plus grand que la preflion fera 
plus grande; 5^ plus la preflion fera grande, plus aufli la ré- 
fiftance augmentera. Donc fi la preflion çft trop grande , on 
brûlera la farine , &ron fe privera à pure perte d'une partie dé 
la force qui fera employée à vaincre l'excès de réfiftance qu'elle 
occafîonnera: par conféquent lorfqu*on aura trouvé un degré de 
prejjion convenable , il faudra tailler les meules de façon que 
ce degré nefoit jamais plus grand. 
Ccmémcdcgré 273. Il ne feroit pas moins défavantageux que ce degré fut 

minucrr™*" *" ^^^P P^^^^ » ^^ 4"^ ^^ poids de la meule nç fût pas aflez confîdé- 

rable, eu égard à l'étendue de la couronne de preflîon; i^. à 
caufe que par fon mouvement d'o(cillation , la meule écrafe les 
grains , & les parties les plus dures dont elle facilite la tritu^ 
ration (i6(î); 2°. parce que forçant par-là le pallier à plier > 
elle procure à la farine toute la ténuité donc elle eft fufcep- 
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cible ( 1^7). Or rien de tout cela n'arriveroit , ou du moins ces 
effets ne f èroienc produits qu'imparfaitement , fi le poids de la 
meule étoit trop petit* Donc le degré de prejffion convenable ne 
doif jamais diminuer. 

174 La quantité de bled que la couronne de preflion con- La couronne de 

y ' . \, f, prcffion doit être 

tiendra, fera proportionnelle à la furface de cette couronne» proportionnelle 
Mais afin que chaque grain foit conftamment prelTé avec la même page de la meuie! 
force, il faut que le poids coniprimant foit proportionnel au nom- 
bre départies comprimées, c*eft-à-dire, à la quantité de bled qui fe 
trouve fur la couronne de preflîon, ïionc pour avoir confifimment 
le même degré de prejjîon , la couronne de prejfîon doit être pro-- 
poftionnelle au poids de l* équipage de la meule. Je dis au poids 
de V équipage y à caufe que la meule & fon arbre étant joints 
enfemble , preffent les grains à-peu-près de la même façon que 
fi le poids de l'arbre étoit uniformément répandu fur la meule. 

27 c. Puifque la couronne de preflîon doit être proportion- , ^ag"n<lcnric 

' ' ^ ^ * ^ *' la couronne & le 

nelle au poids de l'équipage de la meule , il s'enfuit que le poids poi^^s dciéquipa- 
des meules diminuant continuellement , (i Ton ne répare pas invariables» 
cette perte , la couronne de preilion doit décroître dans le même 
rapport. Mais on voir en même temps qu'on ceffera de produire 
la plus grande quantité & la meilleure qualité de farine. Car 
i^. le poids diminuant, la réfîflance diminuera aufli, & le rap- 
port de la vîteffe a'bfolue à la vîteflfe relative du fluide, fera plus 
grand que celui qu'exige le plus grand effet ; i . la vîteffe de la 
meule devenant trop grande , on tombe dans l'inconvénient dont 
nous avons parlé ci-de(rus(i7i). Si Ion ne diminuoit pas la cou« 
ronne , la farine deviendroit toujours plus groffiere , à caufe que 
la force verticale feroit continuellement moindre qu'il ne faudroit 
pour écrafer le bled & en faciliter la trituration ( 1 6^ ) : donc , con- 
formément à ce que nous avons dit ( 17 i),z7yittr l<^ijfer la cou-- 
ronne telle qu^elle eft , ù conferver le même poids à la meule. 

276. AF & AE (/^.4o), repréfentant deux forces qui ont w Jj* cff fcT^^^^ 
pour fadeur commun le poids de l'équipage de la meule ( 270 }, ««»' comme la 

* * XA» //* to%ct horjfontalr 

détruite. 
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nous devons avoir la proportion fuivance : A F eft à AE , comme 
la vîtefle due aune hauteur moindre que le diamètre d'un grain 
de bled (166), eft à celle de la meule qui efl détruite par les 
réfiftances. Mais la- première eft incomparablement moindre 
que la féconde. Donc nous pouvons regarder AD comme étant 
t= A E , & dire q\ion aura fenJibUment la réjifiance du bled 
proportionnelle à AE , c*eft-dire, a la force horifontale détruite. 
lien cft de me- 277. La réfiftauce du bled eft proportionnelle à fa quantité. 
dcprcffion. Or (174) la quantité de bled eft proportionnelle à la furface 

de la couronne de preflîon. Donc la furface de la couronne de 

prejjion fera aujji fenjîblement proportionnelle a la force hori^ 

fontale détruite par les réf fiance f {176). 

Lcpoidsdc Vé' ^78* Nous avons vu (174), que la couronne de preflion doit 

^"\^*?iiii^ ^° d' ^^^^ proportionnelle au poids de l'équipage de la meule. Mais 

bled. { 277), elle eft auflî proportionelle à la réfîftance. Donc le poids 

de l'équipage de la meule fera proportionnel a la réfi fiance du 
bled. ) 

Confiqucncc ^79* ^^ ^^ ^^ ^^ poîds de Téquipage, & la réfiftance du 
qmcnréfuUc. bigd feront dans un rapport conftant, il fuit que pour avoir la 

réfifiance , // faudra divifer le poids de l'équipage par une 
quantité confiante. 
La réfiftance *8o* ^^ P^^^ demander fi la réfiftance du bled variera en 
du bled eft indé- f^ifant Varier la vîtefle de la meule. Si cette vîtefle devient , 

pendante de la vx- • t i s i i 

ccfTcde la meule, par exemple, double ou triple, la meule aura a broyer deux 

ou trois fois plus de bled : mais" d'un autre côté, l'augmentation 

de vîtefle lui a donné deux ou trois fois plus de force. Ainfi il y 

a compenfation , & nous pouvons conclure que , toutes chofes 

d'ailleurs égales , la réfifiance du bled efi indépendante de la 

vîtejfe de la meule ; ce qui eft conforme à l'expérience , ainfi 

que nous le verrons plus bas. 

La réfiftance da i8 1. Mais Cette réfiftance n éprouvera-t-elle aucune variation 

^*o^ dredus une ^^^5 ^^^ rapport avec le poids de l'équipage , en faifant varier ce 

grande meule qœ poids , & lui fera-t-elle coujours proportionnelle , ainfi que nous 

tous une petite. * ^ * * * 
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l'avons démontré (278)? Toutes chofes d'ailleurs égales, plus 
la meule diminuera y plus la réfiftance augmentera. Car ( 174) 
la couronne de preffîon étant proportionnelle au poids, elle fera 
plus ou moins grande félon le poids de l'équipage. Mais Ibrfque 
la couronne a une certaine largeur , les grains entiers & les par- 
ties qui oppofent le plus de réfiftance par leur dureté , ne font 
que vers le bord intérieur , tandis qu'à une certaine diftance 
vers le botd extérieur, il n'y a que des parties qui n'oppofent 
prefque aucune réfiftance , Toit à raifon de leur petitefTe qui les 
fouftrait à l'aâion de la meule , foit à raifon du peu d'union 
des molécules qui le compofent , union qui doit être d'autant 
moindre qu'elles auront efluié un plus grand nombre de fecoufles, 
ou qu'elles feront plus éloignés du centre : au lieu que quand 
la couronne eft étroite , les parties qui font vers la circonférence 
extérieure font prefque auffi dures que lés grains entiers , tant à 
caufe du petit nombre de fecouffes qu elles auront reçues , félon 
l'horifontale , qu'à caufe qu'elles n'auront pas pu être affez 
concaflees par le mouvement d'ofcillation d\in trop petit équi- 
page. Donc le grain & fes parties oppoferont plus de réiîftance 
fur une petite couronne que fur une grande , c'eft-à-dire que » 
toutes chofes d'ailleurs égales , la réjîfiance du bled fera moin^ 
drefous une grande meule que fous une petite, 

i8i. De cette propofition , il fuit que toute grandeur ne con- . Conftqucncc 

1 o >'i j /r 1 i qui en réfultc. 

vient pas aux meules , &: quil y a un terme au-dellous duquel 
on ne doit pas defcendre. Nous verrons ailleurs comment on 
doit le déterminer. 

285. Puifque c'eft particulièrement Tadkion horifontale de la Le bras <lc rc- 
meule qui furmonte les réfiftances ( 27 (î), cherchons fon bras mcuiT^^cft é^^i 
de levier moyen. Pour cela propofons^nous de trouver le centre *"^ ^ ^^ ^^^ 
d'impreflion d'un fedeur élémentaire C A B (^^. 41 ), qui tourne F 10, 41. 
autour du centre C. 

Soit CA = ^j la vîtefle en A==v;CG = x; GI=i/x; 
& le rapport de la circonférence au rayon c=: c. Nous aurons 
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la circonférence dont le rayon eft CG exprimée par ex, & Té- 
lémenc G H de cette circonférence ^=^cdx. L'élément GHKI 
de la couronne , fera = G H . G I :=^cdx^ ; la vîtefle en G =\ 

— • î la force de Télément GHKI = -^ . xdx^^ & fon mo* 
ment ==3 —^ • ^^d^^* Donc la diftance du point C au centre 

u iuiprciiiuii icra = •—; == j x = f C A ; c'eft-à-dire 

que la diftance du centre du fefteur élémentaire qui tourne 
au tour de ce pointa fon centre d'împreflion , eft égale aux deux 
tiers du rayon. Et puifque la même chofe a lieu par rapport à 
tous les fefteurs qui compofentla meule , nous concluons que 
le bras de levier moyen de la meule efi égal aux f de fon rayon^ 
Aauciicdiftan- ^84. Examinons à préfent à quelle diftance CE (fi^. 41) du 

ce du centre le ^,,,11. s a 1 ri t ^ \' 

bled doit-il être Centre C , le bled doit commencer a être écrale. Le grain sm^ 
^"fjg, 41. iînuant entre les deux meules , fera d'abord écrafé dans la café i. 

Entraîné par le mouvement de rotation de la meule fupérieure» 
il fera divifé en un grand nombre de parties (i(îj), & emporté 
dans une café égale à la café l , mais dont la diagonale ajoutée 
bout-à-bout à celle de la café i , forme l'élément d'une fpi- 
rale. Comme il ne nous importe de connoître que Ces difFé^ 
rentes diftances du centre , nous fuppoferons que ces parties 
parcourent fucceflSvement les cafés i , 1,3, &c. fîtuées fur le 
.rayon C B. L'expérience nous apprend que fur ce grand nom- 
bre de parties qui fe trouvent dans la café z , il n'y en aura que 
très peu qui foient aflfez grandes pour y être broyées & y oppo- 
fer quelque réfîftance à Tadion de la naeule , 6c que toutes çhofes 
égales d'ailleurs cette réfiftance des parties intérieures du grain , 
fera beaucoup moindre que celle du grain entier. Quant aux 
autres, le plus grand nombre aura déjà acquis un degré de té- 
nuité, qui les fouftraira à l'adkion de la meule jufqu'à la circon^ 
férence y &c ce qui reftera fera de diflférentes grandeurs , & pu]. 

vérifé 



\ 



DES Machines hy drauliqueîs. 169 

vérifé à différentes diftances dti centre ; mais de façon que 
la réfiftance ira toujours en décroiflant, foit par le petit nom- 
bre de molécules réfiftantes , qui fe trouveront dans chaque café., 
foit par le peu d'union qu auront entre elles les parties quiles com- 
ppferont. Car, comme nous l'avons déjà remarqué (281), Tad- 
héfion diminue d'autant plus que le grain & fes parties auront 
effuié plus de fecouffes, & le nombre de fecoufles fera d'au- 
tant plus grand que les parties feront plus voifînes de la circon- 
férence extérieure. 

L*pn voit donc que la réfiftance eft la plus grande au point 
où le grain eft écrafé , & qu'elle devient toujours moindre à 
mefure qu'on s'éloigne du centre. Aux différents points de la 
partie EB élevons les perpendiculaires EF, AG,BH, telles 
qu'elles repréfentenr les réfiftances au.v points correfpondants. 
Elles feront les ordonnées d'une ligne. Mais de quelle nature 
fcra-t-elle ? Il faudroit connokre laloique fuivent les réfiftances, 
& que les expériences les plus réitérées n'indiqueront jamais que! 
d'une manière fort imparfaite. Quoi qu'il en foit, la réfultante 
de toutes cqs réfiftances paffera par le centre de gravité de la 
figure EFGHB: & comme la réfultante des forces de rota- 
tion de la meule paffe par les 7 du rayon ( 2 8 5 ) , il faudra oppo • 
fer direftement ces deux forces , & faire en forte que l'ordonnée 
qui paffera par le centre de gravité de la figure des réfiftances , 
paffe auffi par les t du rayon. Tirons la droite F Q H. La diffé- 
rence du trapèze ^ à la figure des réfiftances , fera âffez petite 
pour que les ordonnées qui pafferont par leurs centres de gra- 
vité , foient à une très-petite diftance l'une de l'autre. On pourra 
donc, dans la pratique , prendre l'une de ces deux figures pour 
l'autre , fans craindre d'erreur fenfible. Alors il fufïîra de con- 
noître le rapport des réfiftances extrêmes EF,BH, & l'on 
opérera comme il fuit. 

SoitAB =tCB = ^; AE =x; EF = a; BH = û/77. 
Les triangles fembiables HDF;^ HSQ donneront QS^=s^agx 

Y 
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' — "^ T-i A r\ w ^ + «« 



Donc A Q = a X -^^^P- i EFQA=EF-4- AQ x 






X -^;& AQHB *=BH-t-AQx 



A B imx -^g . m 



— X -^ : 6c puifquc AQ doit pafler 



par le centre de gravité du trapèze , nous aurons E F Q A 



AQHB, c*eft.à.dire, ^f+^^-^' , x ^ -, lIlf±ijJ!l±ly^ 
■^ , équation de laquelle nous tirerons x = A E =- ^ 



m+ i 



V 



g 



(m — 1 ±:^ z.m^-^ i ). Donc CE = z^ — HTÇl {m — i 
zh V^2.m*-h 1 ) == CB X ï [ * — -;;rïT" ( « — » ± 
V73 



28 j. Puifque EF & BH (ont refpcélivenient les réfiftance^ 
du grain entier & de la farine parvenue au plus grand degré 
de ténuité , elles font dans un rapport confiant. Donc , m qui 

eft = -jgp- fera confiante de même que tout le multiplicateur 
de C B dans la formule précédente , c'efl-à^re j [ 1 ^ — 



{m — i±: ^ %.m^'+' i )]• 

Lacouronncdc 28^. Il fuit delà, que la couronne de preffion eji dans un 
^^ârCuS^t'àl ''apport confiant^ avec la furface du cercle de la meule. Car, 

FiG. 41. faifons = /i la quantité confiante j [ i ^ — {m — i it 



^ 2 ./»*-+- I )], de la formule du n. 284 , & nous aurons C E 



/ïxCBî & CE = «^xCB. Donc, BPKB : ENLE:r 

CB*:CE:: l : «^ & BPKB — ENLE : BPKB :: l—«^ i, 

ouBPKLNE : BPKB :: 2 BPKLNE: 2 BPKB :: i — «^ 



1 — «• 



: I. Mais le rapport — -^ — efl confiant. Donc, &c. 
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zSy. La couronne de preflîon eft comme le poids de Téqui- Le cercle & le 
page de la meule (274). Donc la furface du cercle de la meule ^ delà meule font 
ainji que le quarrédefon rayon ^ doit être aujfi comme le poids dëré^uipagcî^*'** 
de fort équipage. 

%%%. Par la même raifon, puifque (277) la couronne de Le cercle & le 

preflîon eft fenfiblement proportionnelle à la force horifontale S^u mculc"£at 

détruite par les réfiftances ; nous conclurons que la furface *^|^' cominc u 

du cercle de la meule ô le quarré de fort rayon font fenfible^ décruitc. 
ment comm€ cette même f&rce. 

189. Propofons nous à préfent cette queftion : connoijfant le Trouver les dî- 
volume ô le rayon d'une meule , trouver fon épaijjeur a l*axe & ^aWcTàanrmcul 
à la circonférence . afin que le bled (oit écrafé a une di fiance con^ ',^ ^***^ volume u 

J * J d J />*• *^"" rayon con- 

nue du centre j ou afin que la couronne dçpreffion ait une largeur nos. 

f / Fie. 41* 

donnée. 

Soit Taxe A M {fig. 43). Repréfentons la demi-fe£kion de la 
meule giflante par KFNM, & celle de la meule tournante 
par ACFB. Faifons le volume de celle-ci = n; AB =s 
^ :BF =r; AC =«y; le relief KL de la giflante =^ fi 
CD =s= AE = bm. CK fera = x — y — f. Soit le diamètre 
d'un grain, de bled = ^; &: le rapport de la circonférence au 
rayon s=sa c. A la rigueur , ilfaudroit que la corde de Tare HI 
fut égale au diamètre du grain , ou du moins à une corde qui 
en approchât beaucoup , à caufe de la petitefle de Tangle C F K, 
Mais dans là pratique, nous pourrons faire GH=3^, La foli- 
dité du cylindre engendré par ABFL, fera=r^^cx, 

& celle du cône produit par CFL, fera = i]b^c. ^'^^ 

Donc celle de la meule fera= r b^ c. ^ — ^ = n; ce qurnous 

forme une première équation. D'ailleurs , F C : F G : : B A : 

BE ::CK : GH; c'eft-à-dire \b\bx i —m, ou i : i — m ::x 
^^ y — f* g i d'où nous tirons la féconde équation g =3 
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I — mx X — y — f. Ces deux éqaations nous donaenc x ou 
BF =^+ ï (/+ ^)i «cj-ou AC = -ii -î 

Prcmicrc Rc- 290. Dans la folution précédente, nous avons fappofé la 

marque fur la fo- t r i^ -v r i- j ^ r -• n. 

lution précédente, meule lupérieure entièrement lolide. Cette luppolition ell 

faufTe à caufe que la meule doit avoir au centre une ouverture 
circulaire , c'eft- à-dire un œil ( 1.(^4). Nous avons dit ( 274 } que 
le poids de réquipageeft compoféde celui de la meule & de celui 
deFarbre , & nous verrons dans la fuite que les équations nous 
feront connoître le poids de l'équipage. Celui de Tarbre eft ar- 
bitraire, & Ton peut l'augmenter ou le diminuer à volonté juf- 
qu'à un certain point. Nommons a le poids de l'équipage , a 
celui de la meule fuppofée percée d'un oeil j a ' celui de l'arbre 
& de Çqs dépendances, & a'' celui du cylindre enlevé à l'œil. 
Nous avons :a -\- a ^=^ay&Lcl =i a-^ cl'\ c'eft-à-direqueje 
poids de la meule percée eH égal à celui de l'équipage diminué de 
celui de l'arbre ; ce qui eft évident. 61 nous fuppofons la meule 
entièrement folide^ ainfi que nous avons fait ci-deffus (285^}, 
fon poids fera = a -4- cl". Pour conferver l'égalité , ajouto ns 
a"' au fécond membre de notre équation , & nous aurons : cl -h 
d =^a — a -ha =a — [a — a )\ ce qui nous tait voir 
que dans la pratique , connoiffant le poids =: a de l'équipage, 
on donnera arbitrairement à l'arbre & à (es dépendances y un 
poids = a* : enfuite ayant déterminé par la méthode du numéro 
fuivant , celui [a!" ) du cylindre de l'œil , on le fouftraira de celui 
{d') de l'arbre, & l'on aura un refte. Si l'on retranche ce refte 
du poids de l'équipage entier , on aura le poids de la meule fup^ 
pofée entièrement folide. Qu'on divife ce poids par la péfanteur 
fpécifîque de la pierre , &: l'on aura fon volume tel que nous 
l'avons fuppofé au numéro précédent. 
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. 191. Le poids du cylindre de l'œil dépend non-feulement du Seconde Rc- 
diamètre de l'œil , mais encore de TépaifTeur de la meule au lationprécédeocc 
centre , c'eft-à-dire d'une quantité inconnue. Cette circonftance 
nous force de nous contenter d'une approximation. On retran- 
chera du poids de l'équipage , celui de l'arbre & de {es dépen- 
dances , & l'on regardera le rede comme celui de la meule 
fuppôfée folide. Qu'on djvife ce refte par la furface du cercle 
de la meule , multiplié par fa pefanteur fpécifique : le quotient 
fera , à peu de chofe près , la hauteur de ce cylindre, dont on 
cherchera la folidité 6^e poids , félon les méthodes connues. 
Nous verrons bientôt comment on peut connoître le rayon & 
la furface du cercle de la meule , par la connoifTance du poids 
de l'équipage. 

On voit au premier abord , que la méthode d'approximation 
que nous venons de prefcrire , eft fondée fur ce principe , que 
le poids de la meule eft égal au produit de fon volume par fa 
denfité. 

291. Soit A B {fg. 44) la largeur de la couronne de preflîon. Trouver icbra» 
Suppofons que les réfiftances du bled aux différents points de fuitance des réfif- 
AB foiént exprimées par les éléments correfpondans du "i©!*44,^ 
trapèze A G F B , dont les côtés extrêmes B F & A G foienc 
entre eux : : 1 i m.ll s'agit de trouver l'expreflion générale du 
bras de levier de la ré fui tante des réfiftances. 

Nommons C B , r; AB, ^; BH , x, & BF , iz. Nous aurons 
HN = ^x,AH ==iJ— .x = GP;CH«r-Hx;AG = 



arriyScK^ =i a X i — m. Les triangles femblables GKF, 

« 

GPLdonnent:GK:KF::GP:PL= ^^J^^ =z Jl,7II^ 



GK — 6 

1 — m 



• b — X. Donc H L s=3 ^ ( /^ -+- — . — , , ^ — x). Le trapèze 



HLMN = ai/x (/wH ^ — .^ — x),^ fon moment rap- 
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porté au centre C = aJx • r -+- ^ . ( /w H- ' ^ .6 — x).Di* 

vifons rintégrale de cette quantité par celle du trapèze HLMN , 
6c pour la compléter , faifons enfuite x=zi ; nous aurons le^ 

■ • 

bras de levier cherché =? r H- î ^ . ''^"*"' == C B -+• t B A . 

^^ ^ . Et puifque la quantité m eft connue ^ la valeur du 

bras de levier de la réfultante, ne dépend que de la grandeur 

du rayon delà meule &c de la largeur de la couronne de preffion. 

Ces deux quantités étant connues^ le bras de levier le fera 

auffî. 

Loîxdcladimi- 193* L'aftion de la meule fupérieure ne peut avoir lieu fans 

mon des mcu- ^^^ diminution continuelle de fon poids. Ceite diminution ejl 

F»G. 4y. en rai/on compofée de la direBe du cube du rayon ^ & du nom^ 

brc de révolutions dans un temps donné , fir en raifon inverfe de 
fa dureté. 

Soit le rayon extérieur CA {fig. 45 ) de la couronne de preflion 
:= û, le rayon intérieur CG «=3 am^ CF = x, FB =a^x, le 
nombre de révolu tionsdans un temps donné = /r , la dureté de 
l'a meule =/, & le rapport de la circonférence au rayon =Cp 
Nous fuppofons là preflion confiante, ainfi que cela doit être 
(172 & ^73). Il cft vifible que la diminution d'un élément quel- 
conque BFML, fera d'autant plus grande que cet élément 
fera plus diftant du centre C , le nombre de révolutions plus 
grand dans un temps donné, & la pierre moins dure. Cet élé- 
ment étant z= cxdxj Cau diminution fera repréfbntëe par 



^^ — ^ dont rintégrale complète eft ==-^-^(Fr. i — m^). 

On prouvera de b même nuoiere , que dans toute autre meule 
dont le rayon = A, le nombre de révolutions dans un temps 
donné s=:i N , 8£ la dureté = P , la diminution totale fera re- 



A'N 



préfenté par —5— (ic, 1 — m^). Mais {xi 6) le rayon inté- 
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rieur eft dans nn rapport conftanc avec le rayon extérieur > & ' 
par conféquent m eft la même dans toutes les meules. Donc à 

cau(e du fadeur confiant ? ex i *-^ /ti'^ la diminution de la pre- 
mière fera à celle de la féconde : : -^ : -■ p ■ , c'eft-à-dire , 
dans le rapport énoncé. 

^94. Il fuit delà que, files rayons fon égaux ^ ainfique Us Confiqueucc 
nombres des révolutions , les diminutions Jeront réciproquement . * 
comme les duretés des meules. Car pouf lors , on a ^ b=3 A , &: 
/r = N, & la diminution de la première eft à celle de la féconde 

: : -^ : —• P^^ ^^ ^'^^ ^^^^ ^^ ^^ avantageux de choifir la 

pierre la plus dure ^ à caufeque les meules dureront plus long- 
temps y & que la farine fera moins mêlée avec des parties hé- 
térogènes qui ne peuvent qu'en altérer la bonté. 

295. A mefure que les meules s'ufentpar le frottement, les £n pîqaanc les 
parties faillantes des furfaces frottantes s'émouflent, & pour Smlnu«"unl&r^ 
les faire renaître , on eft obligé de piquer ces mêmes furfaces ^^^^^ par-tout. 
{z6^). Dans cette opération on leur ôte une couche de ma- 
tière qu'on doit obferver de faire par-tout de même épaiffeur. 
Sans cette précaution, Tangle H CM {fig. 38) varieroit, &: 
par conféquent la couronne de preifion changeroit , & la pref- 
fion deviendroit ou trop forte ou trop foible. Il ne fuffit donc 
pas de piquer la couronne de preffion ; il faut piquer également 
les cercles entiers jufqu'à. roeil. 

z^6. £n même-temps que Ton confervera conftamment les Moyen de con- 
mêmes dimenfions àla couronne de preffion, on doit conferver poTdVauxmTuUs! 
aufli le même poids à la meule , (1 Ton veut toujours produire la 
plus grande quantité & la meilleure qualité de farine (^7l) 
Le moyen en eft fîmple. Il n'y a qu'à charger la meule fupé- 
rieure d'une couche de plâtre de même diamètre , & dont Té- 
paiffeur foit à celle de la diminution de la meule , comme la 
pefanteur fpécifique de la meule eft à celle du plâtre. Il eft 



X 
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évident que cette couche fera de même poids que la couche 
ufée de la meule, & dont la hauteur eft mefurée par la dimi- 
nution de l'épaiiTeur de la meule , puifque dans les matières de 
différente nature , lorfque les poids font égaux , les pefanteurs 
fpécifiques font réciproquement comme les volumes. Or ici 
les volumes font des cylindres de même bafe, & par conféquent 
ils font comme les hauteurs. Ainfî, les pefanteurs fpécifiques 
étant réciproquement comme ces hauteurs, les couches feront 
de même poids. 
Moyen de con- ^^07, Nous avons donné (108 i°.) la manière de connoître 

noure le rapport . 1 t, . 1 . , . 

des pefanteurs le poids d'un pied cubc de matière fpécifiquement plus pefante 
p^crrc&ïuplâtrc. que l'cau. Il eft clait qu on peut remployer quand il s'agira de 

connoître le poids d'un pied cube de pierre ou déplâtre , puif- 
que chacune de ces deux matières eft plus denfe que l'eau. 
Nommons P le poids d'un morceau de pierre de même nature 
ue la meule pefé dans l'air : & P' le poids de ce même morceau 
pefé dans l'eau. Nommons pareillement /?&/?' les poids ref- 
peûifs d'un morceau de plâtre pefé fucceflîvement dans l'air & 
dans l'eau. Repréfentons par x le poids d'un pied cube de pierre , 
& par y celui d'un pied cube de plâtre. Par la formule du n. io8 . 

p p 

1®. nous aurons xc=s 70 X ^^^ , &^= 70 X — £-7-. Donc 

xiy : : ^^ : — £3-7-. Ce qui nous fait voir que pour con- 
noître le rapport des pefanteurs fpécifiques de la pierre & du 
plâtre, il faut prendre deux morceaux quelconques y Vun de 
pierre & l^ autre de plâtre , ù les pefer Vun ô l*a{ttre d'abord 
dans Vair^ & enfuite dans l'eau. Leurs pefanteurs fpécifiques 
feront comme leur poids dans l'air divifi par la perte qu'ils 
font dans l'eau. 
loi générale de 3^08. Nous avons déjà dit un mot (171) de la chaleur qui 

u chaleur pro- tr • t • 

duitc par le fiot- pouvoit téfultet de l'aûion des meules. Nous allons exammer 
°*^"^' ici cette matière plus à fond. ï-a chaleur étant J'effet du frot-r 

remeat , 
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temenc y elle fera proporcionnelle à la quantité de frottement 
qu'éprouvera un corps en glifTant fur un autre. Mais cette quan* 
tité de frottement dépend de la preflion , de la vîtelTe ôc de la 
durée du mouvement. Donc le degré de chaleur que produira 
un corps en glijfantfur un autre j fera en raifon compofée de 
la prejfion , de la vîtejfe & de la durée du mouvement. 

%99. Dans les moulins à bled, la preffion eft confiante icu^^produh/pac 
{iji &c 273), ic la vîcefle eft égale au nombre de révolutions ^^ froucmcnc des 
d^ins unje féconde, multiplié par la circonférence moyenne de 
la meule: par ccnféquent, cette vîtefTe eft proportionnelle au 
nombre de révolutions multiplié par le bras de levier moyen 
ou au nombre de révolutions multiplié parle rayon total (283 ). 
Donc la chaleur produite par l'action d'une meule ^ fera en raifon 
compofée du nombre de révolutions dans une féconde ^ du rayon 
de la meule ô de la durée de fon mouvement. 

300. La chaleur étant préjudiciable à la bonté de la farine, j^ SlcurcS- 
p)«idjNit4ex|Mi on doit faite enforte que la farine en fortant de ne , le nombre de 
deffous une meule mue pendant le plus long intervalle de temps meule doit être ea 
qu'on a coutume de ne pas interrompre fon mouvement , n'en ait fon^ayonr' ^ 
que le moindre degré poflible. Nommons ce temps T, & prenons 
une meule dont le rayon =3 B , le nombre de révolutions dans 
une féconde =a Q , & qui au bout du temps T a communiqué 
à la farine le degré de chaleur «=» C. Nous aurons C = B Q T. 
Exprimons par les mêmes lettres minufcules , les mêmes quan- 
Ûtés relatives à une autre meule mue pareillement pendant le 
plus long intervalle T, q u une meule ait coutume de fe mou* 
voir fans interruption. Nous aurons auffi c= iy T. Si nous 
n^imprimons à la première meule que le degré de vîtefle né- 
cefTaire pour qu'au bout du temps T la chaleur C n'altère en 
aucune façon la bonté de la farine, ce fera ce degré de chaleur 
qu'il faudra prendre pour règle & faire c=: C ; ce qui nous donne 
^yT = BQT, o\xbq = BQ; d'où nous tirons la proportion : 
^ : Q : : B : ^ , qui nous fait voir que pour produire de la farine 

Z 
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de la meilleure qualité , les nombres de révolutions doivent être 
réciproquement comme les rayons des meules. 

cn^réfuitc!"^^ ^^^ 3 ^ ^ • Oai pcut conclurc delà que , plus les meules feront gran- 

des j plus le nombre de révolutions dans un temps donné fera 
petit j & au contraire que plus les meules feront petites ^ plus 
le nombre de résolutions fera grand. 

nombr^^^dc^tours S^^* Si nous prenoDs pour terme de comparaifon le réfultat 
par féconde. donné par la meule, dont le rayon = B, & le nombre de ré- 
volutions = Q; dans la proportion du n. 300 , nous aurons le 
produit des moyens B Q qui fera confiant. Repréfentons-le par 

D ; nous aurons q = -j- , formule dont nous aurons occafion 

de faire un afTez fréquent ufage. 

Exprcflîon du 303. Prenons Téquation R= —73- — X — du n. 14^ , fi£ 

rayon de la roue J -h J cq 

dans les moulins fuppofons quc R exprime le rayon de la roue à aubes d'un 

moulin fimple. Si nous fubflituons au lieu de q fa valeur 

-j- , le rayon de la roue fera exprimé par R == -p^^jj >c 

bv 
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Formule pour 204. Dans la formule -Z ^,^é, X —fr — ==c^ r'dun. 148*, 

les rayons dans les ^^ RRR^' + i 7 tr 

moulins à double fi nous regardons le bras de levier r" du poids, comme le 

engrenage. ^ ' . 

rayon moyen de la meule ( 183 ) & que nous faflions r' = f A^ 
réquation s'appliquera exaâement à un moulin à double engre- 
nage. Subftituons-y la valeur de q C3oz), & toute rédudion faite, 

nous aurons -^p^ X -^ 

RMcxîons fur S^î- Suppofons qu'on ait une meule d'un rayon donné, par 
convTnlfbil^à^rr ^^^^P^^ > ^^ 3 P^^^s , mais dont l'épaiffeur foit extrêmement 
quipagc d'une petite. Qu on lui donne une couronne de preflîon &: un degré 

meule d'un rayon /«• \ 

connu, de vîtefle convenables à fon rayon ( 284 & 300) , & qu'elle foir 

conftamment foutenue à ta même hauteur au - deffus de la 
meule giffante y hauteur que je fuppofe être la même que celle 
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qui dans les meilleurs moulins donne la meilleure farine. La 
meule étant trop légère, le mouvement d'ofcillation ( 166) , & 
celui de rotation (16^ ôc z6y) feront l'un & l'autre trop foi- 
blés, & la farine fortira groflîere de deflfous la meule. Qu'on 
augmente le poids de la meule en lui confervant toujours le 
degré de vîteflfe qui convient à fon rayon : on augmentera aulfi 
fa force, tant verticale qu horifontale ; & la farine fera moins 
groflîere qu'auparavant. Que l'on continue d'augmenter fon 
poids ; la ténuité de la farine augmentera aufli jufqu'à ce 
qu'elle foit parvenue à (on maximum. Arrivée à ce point, elle ne 
variera plus , du moins fenfiblement , quoique Ion augmente 
encore le poids de la meule : mais alors la preflion augmen- 
tant , la chaleur augmentera avec le poids ( 198 ), & elle pourra 
devenir affez forte pour brûler la farine , ou du moins pour en 
altérer la bonté. Ainfi , le point oà le poids de L* équipage efi 
le plus convenable au rayon de la meule , efi celui oîi la farine 
aura le plus de ténuité ô le moins de chaleur pojffiile. Au refte , 
qu'on ne perde pas de vue que ce degré de chaleur dont il s'agit 
ici , doit être pris à la fin du temps du plus long mouvement 
qu'une meule ait fans interruption dans l'ufage ordinaire , temps 
que nous avons nommé T aun. 300, 

306. L'on voit par-là que, le poids de la meule diminuant ^ 
on peut réparer jufqu*a un certain point la perte qu^onfera , en 
baijjant le pallier. Car le poids relatif de la meule ayant le plus 
de part à la preflion (269), on augmentera l'un & l'autre en 
faifant enforte que la meule , dans fon mouvement d'ofcillation 
foit moins foutenue par le pallier. Il eft vrai que la force hori- 
fontale n*en deviendra pas plus grande ; mais du moins les grains 
& leurs parties étant mieux concafl*és par le mouvement d'of- 
cillation , feront plus aifément broyés par celui de rotation. 

307, La remarque du n. 305 nous fait encore voir que tout ManîcrcdctroiL. 
poids n'eft pas indifférent à l'équipage d'une meule d'un rayon ^^'^^^®* *' 
donné. Se nous indique la manière de trouver le poids le plus 

Zij 
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avantageux à celui donc la meule a un rayon connu. On prendra 
pour cet effet une meule hors d^ufage , à caufe de fon peu d*é- 
paifTeur , & après l'avoir taillée conformément à fon rayon ( 1 84)» 
on lui imprimera le degré de viteffe qui convient à ce même rayoa 
( jooj. On augmentera fon poids à diverfes reprifes, parle moyen 
de largile dont on la chargera uniformément, &: Ton s'arrêtera 
lorfque la farine aura toute la ténuité dont elle efl: fufceptible^ 
Alors le poids de l'équipage fera celui qui conviendra au rayoa 
de la meule. 
meule tournante 508. On juge bien qu'il n'eft pas poflible de faire cette opé- 
cinc^q^Tr^rélf ^dû f^tion pout toutes les meules que l'on pourra employer. Il ne 
poids de fon équi- f^fg^ ^q^c pas d avoir trouvé le poids le plus avantageux à un 
f iG. 48. équipage d'un rayon connu \ il faut encore déterminer la fonc- 
tion du poids de l'équipage à laquelle le rayon efi: proportionnel 
dans le cas où l'on veut produire le plus grand &c le meilleur elFec 
poflible^ Nous n'avons befoin pour cela que des deux principes 
établis aux n^ 287 & i88; favoir i®, que le quarré du rayon 
delà meule efl proportionnel au poids defonéquipage ; 2®. que ce 
même quarré eftfenfibement proportionnel a la force korifontale dé- 
truite par les réfiftances. En compofant ces deux rapports , nous 
aurons un réfultat qui nous fera connoître que le rayon doit être 
comme la racine quarré du poids de r équipage ; ainfi qu'on doit 
l'entrevoir par le feul expofé que nous venons défaire. Mais pour 
traiter laqueftion d'une manière plus générale y nous prendrons 
un moulin à double engrenage, tel que celui quieft repréfentépar 
lafig. 48, en fuppofant qu'il n'y ait qu'une feule meule tournante f 
& pour ne pas mettre de laconfuiioh dans les opérations par la mul- 
tiplicité des lettres, nous exprimerons les rapports par le figne ==^ 

Soit le poids de l'équipage de la meule = a ; fon rayon =^; 
le rayon F G de la roue à aubes = R; celui (ED) du rouet 
vertical = r ; celui ( MD ) de la première lanterne = R' ; celui 
(NI) du rouet horifontal =/; celui (CI) de la féconde lan- 
terne c=a B<!^y la vitefTe abfolue du courant ==;; v > fa viteffe 
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relative =^; & le rapport de la première à la féconde =3 






/ • 



1^. Selon le premier principe y le quarré du rayon étant pro- 
portionnel au poids de la meule y nous aurons pour le premier 
rapport compofant 3* == a. 

1^. Pour trouver le fécond , cherchons rexpreflion de la force 
horifontale détruite par les réfiftances. La vîteffe du courant 
détruite par les réiifl^ances , c'eft-à-dire g^ r^^portée aux dents D 
du premier rouet y eft le quatrième terme de cette proportion ; 

K:r::g: -^ . Cette vîteffe rapportée aux dents I du fécond 
rouet, eft le quatrième terme de cette féconde proportion R' : /: : 

-^ : - f^ /% Enfin rapportée au centre d'impreflîon de la meule, 
c'eft- à-dire (2.83) aux j de fon rayon, elle fera le quatrième 

terme de cette troîfieme proportion :K^ :} 6:: -^r * 1 x 

rrV^ ' ^'^^ Texpreflion de la vîcefle que la meule aura perdue 
par Toppofîtion des réfîftances. Donc la force horifontale dé- 
truite fera égale au poids multiplié par cette vîtefle , c'eft-à-dire 

sszjaig X j^'^i^^ ' î c^ qui nous donne pour le fécond rap* 

port compofant ^* =» t ^ ^^ x ^^^/^^ , ou en divifant les deux 

termes par ^ , ^ = f a g x ^^,^ . 

Compofons ces deux rapports , 6c nous aurons le rapport 
compofé ^J e=: I a* ^ X -5;57p-. II ne nous refte plus qui trou- 



ver TexprefEon de g^ & celle de ^^,^/i que nous fubfti- 
tuerons. 

Nous avons dit que le rapport de v à ^ étoit p=3 - ^"t"-- » Nous 
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aurons donc -^ == -^-7 — , & par conféquent g = —7-^ 



L'équation du n. 304, qui fe rapporte cxadement à la 
figure 48 , ou ,^„ X , = —r- , nous donne 



/n/T 



RR'R'' s' -h s b » ^ RR'R 



Subfticuons ces deux expreffions dans le rappdrc compofé , 
& il deviendra 3î = f a* x J-±i-. x -t~ X -^ , ou ^3 =- 

*j- X f X ^ X c D. Mais puifqtfil s*agit de produire le plus 

grand effet , — eft une grandeur conftante , à caufe qu'elle ex- 
prime le rapport de la vitefTe relative du fluide à la vitefleréfidue 
(^7) ; il en eft de même de D ( 501) , &: de c qui exprime le rap* 
port de la circonférence au rayon ( 14^ & 148 )• Faifons donc 
difparoître tout ce qui eft conftant , & notre rapport deviendra 

b^ s= -^ , ou 3+ = ^*î d'où nous tirons 3= y a. Et puifque 

les rayons des rouages n'entrent point dans ce rapport , nous 
devons conclure qu'il convient à toutes fortes de moulins y tant 
fimples que compofés. Donc dans un moulin quelconque ^ f oit 
fimpU foit compofé , pour produire la plus grande quantité & 
la meilleure qualité pojjible de farine , le rayon de la meule 
fupérieure doit être proportionnel a la racine quarré du poids 
de fon équipage. 

Conféq«ence de 309. Si^pofons que pat la méthode du n. 3 07^ ou par quelque 
ce principe, autte équivalente on ait trouvé qu'une meule dont le rayon = B, 

doit avoir un équipage dont le poids foit ::=^ A. Si l'on a un équi- 
page d'un poids = â, & qu'on veuille connoîtrele rayon qui lui 

appartient, on n'a qu'à faire la proportion :VA:\/a::B:^: 

d'où Ton tire ^ =: -^ x V-a. Mais la auanticé — eft conftante 
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& connue y ainû que nous verrons dans la croifîeme feûion» 

Faifons-la =s i^ 8c nous aurons A c= / y a. Ainfî , pour avoir 
le rayon qui appartient à un équipage d un poids connu y il faut 
multiplier la racine quarrée de ce poids ^ par la grandeur 
confiante /. 

?io, La règle que nous venons d*établir ne s'applique pas Moyen & tron- 

, jx 1 • j> > ^^ ^ *^ ver le poids da 

aux meules de toute grandeur, & d après ce que nous avons moindre équipage 
dit ( 281 ), il eft aiféde voir que quand elles font parvenues à pioycr.'** ^ *'^* 
un certain point de petiteffe , on ne fauroit les employer fans 
faire perdre à la farine la ténuité qu elle doit avoir. En effet , 
qu'on ait une meule ordinaire dont le rayon , la couronne de 
prefTion , & le degré de vîceffe foient tels que fon poids les exige : 
elle produifa de la farine de la meilleure qualité. Si l'on dirni^ 
nue par degrés, fon poids , fon rayon, &:c, il eft évident quoa 
parviendra enfin à un point où la mafTe étant trop légère , le 
mouvement d'ofcillation , qui eft, pour ainû dire, Tame de la 
trimration , ne fera plus alfez fort pour écrafer 6c concaffer les 
grains 6c les mettre en état d'être broyés par l'aâion horifontale* 
Ainfî, il y a un équipage au-deifous duquel il ne faut pas en em- 
ployer d'autres* Le moyen de le connoître eft de cotter exaÛe* 
ment toutes les opérations qu'on fera, 6c les réfultats qu'elles 
donneront. Qu'on s'arrête quand on s'appercevra que la farine 
n'a plus la même ténuité qu'auparavant* L'équipage dont on fe 
fera fervi dans la pénultième opération, fera le moindre qu*oii 
puifle employer. 

311. Lorfqu'un moulin produit le plus grand 6 le meilleur 
effet , la quantité de farine efi proportionnelle au quarré du 'arinc eft comme 

] r f le quarré da rayon 

rayon de la meule^ ac la meule. 

Car nous avons vu (tf i & ^5 ) , qu'en général l'efFet eft comme 
le produit de la.réfiftancc par la vîteflc, avec laquelle elle eft fur- 
montée. Or (1S8) la force détruite par la réfiftance , eft comme 
le quarré du rayon. Il en fera donc de même de la réfiftance. 
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Quant i la vîcefTe de la meule qui la furmonte , elle efl: (199) 
comme le produit du rayon , par le nombre de révolutionfi.Mais 
celui-ci (300) eft en raifon inverfe du rayon : par conféquent 
la vîtefTe de la meule eft comme le rayon divifé par lui-même» 
c'eft-à-dire qu'elle eft conftante. Donc le produit de la réfiftance 
. par la vîteffe de la meule , eft comme le quatre du rayon , 6c 
conféquemment il en eft de même de la quantité de farine. 
Elle eft aufll 31t. Nous avons vu (2.87), que le quatre du rayon eft prp- 

comme le poids . ^ • i i i> / • -r^ 

dcléquipage. portionnel au poids de 1 équipage. Donc nous pouvons con- 
clure que la quantité de farine fera aujji comme le poids de 
l'équipage. 
Formule pont 3 1 3 . Nommons I la quantité de farine produite dans un 
ticm"dc"cff^^^^^ temps douné par le moulin du n. 309 , dont le rayon == B , &: 
«yen de la meu- jç pQ^j de l'équipage c= A. Repréfentons par / celle que doif 

produire dans le même temps l'équipage a fous le rayon b. Sui- 
vant le n. 3 1 1 , nous aurons la proportion B^ : b^ : : I : i ^ qui 

nous donnera / c=3 -^^ x b^. Mais la quantité -^r eft conftante* 

Faifons-la = ^ , & nous aurons i=z k b^. Il eft évident qu'on 
peut regarder comme inconnue celle des deux quantités i &c b 
que l'on voudra. Ainfi cette équation donne la fbjucion de 
deux problêmes. 
Formule pour ei- 314. D'après le n. 311, nous aurons cette proportion A : a 

primer la relation 

ie ré^ui *r r*^' : : I w* , laquelle nous donne i = -^ x a. Dans cette équation 

faifant la grandeur conftante -^ t=3 ^ , on aura i=' gdy d'où 

Ton tirera pareillement la folution de deux queftions , feloo 
qu'on prendra pour inconnue a ou i. 

515. L'effet produit par un courant, eft comme la dépenfe 
du courant par fa chute (73 )• Donc la quantité de farine fera 
dans le même rapport , U fuivant ce que nous avons dit (3 11) , 
il en fera de même du poids de l'équipage, c'eft-à-dire que la 
quantité de farine >^ ainjî que le poids de l'équipage y feront en 

raifon 
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raifon compofee de la dépenfc du courant ù de fa ckûte^ Nous 
démontrerons ailleurs ces deux prof^ficions d'une manière plus 
direâe. On peut voir feulement par- là qu'il feroit aifé de dé- 
duire de la fécondité de ces principes un grand nombre de pro- 
portions que nous renvoyons ailleurs , comme devant y être 
mieux placées > ou que nous paffons entièrement fous filence , 
à caufe qu elles ne font que de pure curiofîté. 



SECTION II. 

Théorie générale des Moulins fimples ^^compofés. 

S- I. 

Des moulins fimples. 

$i6. JLiES moulins (impies dont nous traitons ici, (ont ccquecVRaa'uA 
compofés d un arbre vertical qui porte à fon extrémité fupé- '°°"p°f "T^^ 
rieure la meule mobile y 6c à l'inférieure une roue horifontale 
fur les aubes de laquelle le courant agit immédiatement. L'on 
en voit le deffein dans la figure /^6. Le fyftême eft porté fur un 
pallier ÂB qu'on peut hauffer ou baiffer à volonté par le moyen 
d'une vis & de fon écrou. Mais ce font des chofes que tout le 
monde connoît. Dans la première partie nous avons donné la 
conftruâion des courfiers &c des roues horifontales , pour pro- 
duire le plus grand effet poffible. Ainiî y nous ne nous y arrête- 
rons pas. Paffons donc au calcul de la machine , Se cherchons 
les formules qui doivent nous faire connoître l'effet qu'elle peut 
produire. 

3 17. Nommons a le poids de l'équipage de la meule , i fon F®'^'"'*r^icmon- 
rayon -, g celui du pivot; n le rapport de la preflîon au frotte- lin de laFiG. 4^. 
ment y d celui du poids de l'équipage de la meule à la féfiflance 

A a 
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du bled ; R le rayon de la roue ; \ la feâion du courant au bas^ 

de la chute , & v la vitefle abfolue. Repréfentons par — le rap* 

port de la vîtefTe perdue à la vîtefTe reliante après rimpulfîonr 
Les dénominations font > comme Ton voit, à peu de chofeprès 
les mêmes que celles que nous avons employés au problême du 
n. 158, auquel nous allons rapporter le calcul de notre mour 

lin. La réfiftance à vaincre ou le poids à enlever eft ici = -j, & 

fbn bras de levier, qui (184) fe trouve au même point que le 
centre dlmpreffion de la meule, efts=|^ (^83). Ainiî, en 

comparant, on aura n==-jî rf=izi &r = j 6. Subftituons 
ces valeurs dans la formule, & elle deviendra R/i (t ~- -H 

. Ceft l'équation fondamentale aux moulins {impies , & qui ne 
laifTe pas d'être alTez compliquée» 

Tormulc fimpli- 318. Nous avohs remarqué ( i ^ i ) , que s'il n'y avoir pas^ 
noiSin!'^ "* "^ d'autre léfîftance étrangère que celle du frottement du pivot ,. 

on pouvoit la négliger. Suppofons donc le frottement nul , ou 

n = 00. Notre équation fe changera en celle-ci : f -^ — 



N 






^ 



K A V* , 5=3 o , qui eu beaucoup plus fimple que la précé* 

dente» 
Foramlcs fim- 31^. Pat le munéro 305, pour produire le meilleur effec 

plifiées plus g^né- 

laiciquciaprécé- poffible , nous avons le rayon de la roue ou R c= y ■ x 

—^. Subftituons cette valeur dans Téquation, & après avoir 
divifé tous les termes par le coefficient de a , nous aurons : a — 

â £^ . JLL^ r ;^v' = o^ou en £ai(ànt Av «= m,& v^=» 
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**° " ( 1 1 & 87), a — 210 -Jg- • -^-^ . h'm. Ces formules 



nous feront connoicre les principales propriétés des moulins 
(impies. 

5^0. Prenons la féconde formule du numéro précédent , Le» roUs Je» 
& faifons = L la quantité conftante zio ^ x =^. Elle fe ^nt co^ïf ic.' 

"*" ^ dépcnfes des coa- 

changera en a — L^m = o, d*où nous tirerons at=shk'm* '^°« P^' ^^* ^^^ 
Si nous avions un autre moulin dont le poids de l'équipage Fie. 4^. 
fut c=a A , la dépenfe du courant «= M , & fa chute = H', il 
eft aifé de voir que nous aurions aufli A=:LH^M. D*où nous 
déduirions la proportion :a:A:: k^miJrVMi qui nous fait voir 
que lés poids des équipages des moulins Jîmples ^ lorfqiiils pro^ 
duifent le plus grand & le meilleur effet pojjible , font entre 
eux comme les produits des dépenfes des courants par leurs 
chûtes \ ainfi que nous l'avions conclu par induâion (315). 

3x1. Nous avons démontré (311) que les quantités de farine ' ' Les effets des 
produites, dans un temps donné, étoient entre elles comme les &iv«t* aui^ *?c 
poids des équipages. Donc puifque ( 3 20 ) , les poids des équipa- ™'"*^ 'apport, 
ges font comme les produits des dépenfes par les chûtes àt^ 
courants moteurs , nous aurons auffi les quantités de farine pro^ 
duites par les meilleurs moulins Jimples proportionnelles aux 
produits des dépenfes des courants par leurs chûtes. 

3 1 1 . La formule a=^Lh'm^ nous donne la fol ution de cette Première qact 
queftion générale : de ces trois quantités ^ le poids de l'équipage ^^l^ kl^^^' 
de la meule , la dépenfe de la fource motrice 6 fa chute ^ deux 
étant données , trouver la troifieme. En effet, fi les deux don- 
^iti font H te m y la formule exprime la valeur de l'inconnue a. 

Si les deux connues font a & k^ nous aurons m t=i -^^ ; ^ 



fi Ton cherche H^ on aura U = —-• 

Aa ij 
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Seconde qucftîon 323. Confcrvant Ics dénominations employées au n. )i4« 

fur les moulins . • / 1 r • 1 • 1 1 , 

impies. nous aurons la quantité de rarine produite dans un temps donnée 

c'eft- à-dire i=zga\ & en fubftituant la valeur de a prife au 
n. 312, i^*=*gLkm^ formule qui nous donne encore la dé- 
monftration de la propofition du n. 311, fie de laquelle nous 
déduirons la folucion de cette queftion générale : Je ces trois 
cho/es j la quantité de farine produite dans un temps donné, 
la dépenfe du courant & fa châte , deux étant connues , trouver 
la troifieme. Car, 1°. la formule donne la valeur de / ; x®. oa 

aura hl = — ^ ; & 3®. on trouvera m = —rrr^ 
Dans les mon- 3 14. Par le n. 3 09 , nous avons le rayon de la meule ^ovl Bts=s 

lins fimples, les 

L77ont comm; ^ V^ Mais {^ii) V a t=.V L h m. Donc b = / /lÂ^II eft 
les "cinw q^r- évident que pour un autre équipage dont le rayon feroit == B ^ la 
fous les dëpenfes dépenfe du couraftt moteur c=3 M, & fa chute c= H^, nous aurions 

& les chûtes des «___^ 

courantsmotenrs. pareillement B = /V^L H' M. Nous aurons donc fa propor^ 

tion : ^ : B : : V^ A';72 : \/ H' M , laquelle nous fait voir que les 
rayons des meules des meilleurs moulins Jîmplesfont comme les 
racines quarrées des produits des volumes et eau par les chûtes , 
ce qui eft évident ^ car ( 308 J les rayons étant comme les raci- 
nes quarrées des poids des équipages , & Içs poids des équipa- 
ges comme les produits des dépenfes par les chûtes (3 20) , les 
rayons des meules doivent être comme les racines quarrées de 
ces mêmes produits. 

Dans les mou- 32 r. Nous avons (30Z), le nombre de révolutions g = 

lins fimples^ les 

îiT^font*^^ -y- , ou en fubftituant la valeur de b prife au numéro précé- 

raifon inTerfe 

SdS"^^'^ dent, a = — ?=. Nommons Qle nombre de révolutions de 

tout autre moulin dont le courant moteur dépenfera im volume 
d'eau s=i M par féconde fous une chute = H. Nous aurons 



\1m. 
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pareillement Q c=s — - ■ ; d'où nous cirerons la proportion 

l >/ Iké H M 



iqiOii ■ '- ■ : ■ ou : : y H' M : V H m\ ce qui nous 

fait voir que les nombres de révolutions des meilleurs moulins 
Jimples font réciproquement comme les racines quarrées des pro^ 
duits des dépen/es des courans par les chûtes. Cette proportion 
peut auiti fe démontrer de la même manière que la précédente* 
Car (300) les nombres des révolutions font réciproquement 
comme \ts rayons A^s meules. Mais ( 3 14) > ceux-ci font comme 
les racines quarrées des produits àts dépenfes par les chûtes^ 
Donc les nombres de révolutions feront réciproquement comme 
ces racines. 

xx6. Suivant le n. 303 , nous avons le rayon de la roue, ou Dam les mou- 

' ^ "' ■" ■ ' * lins fimples les 

R = -^ . -^. Puifque ces fortes de roues employées à fÔnrcommeX 
des moulins à bled, ne font prefque jamais placées que (ur des cinesqaarré» des 
courfiers inclinés^CSj) , fubftimons au lieu de v fa valeur =s ^rmot^rs?'*' 

^2â^è- j & (524} pour 6 la fienne =»/ V^L A' m. Nous au- 
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rons R=a -7Z7 • -75- • y ^^^ -g- • ^ Vnt, Si nous avons 

un autre moulin dont le rayon de la roue foit c= R^^ la dé- ' 
penfe du courant &= M , & la chute t=3 H^, nous aurons pa« 

reillement R' ^^-^zj • 1d"V ^4^"T^ * ^ \/M ; d'où nous 

cirerons la proportion : R : R' : : A' ^ m: H^ V^M, ce qui nous 
fait voir que dans les meilleurs moulins Jimples , les rayons 
des^ roues doivent être en raifon compojce des chûtes & des racines 
quarrées des dépenjes desfources. 

3 17. Dans plufieurs endroits , les Conftruûeurs ont Tufage Erreur de piu- 
de faire ce rayon égal a celui de la meule \ ce qui elt mani- tcur^^r 
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feflement un défaut y puifque ces deitx grandeurs ne fuivenc 
pas les mêmes loix , le rayon de la meule étant ( 5 14 ) en raifon 
compofée des racines quarrées de la chute & de la dépenfe du 
courant, au lieu que celui de la roue eft en raifon compofée 
de la chute & de la racine quarrée de la dépenfe du çourane 
moteur. 

Conféqucnce 328. De toutce que nous venons de dire, on peut conclure 
bHsr*'*^^^" " que fi Ton conftruit un moulin fimple, félon nos principes, en 

le prenant pour terme de comparaifon , on trouvera , par une 
fimple règle de trois ^ tout ce ^ui fera relatif à un autre mou- 
lin fimple, dont on connoîtra la chute & la dépenfe du courant 
moteur. En effet , on trouvera le poids de Téquipage par le 
n. 320} le rayon de la meule, par le n. 324 ; celui de la roue ^ 
par le n. 316; le nombre de révolutions dans un temps donné, 
par le n. 3 1 5 ) & la quantité de farine produite dans un temps 
connu, par le n. 311. Par le moyen des formules que nous 
avons données (310 — 316), on pourra auffi connoître chacune 
de ces grandeurs féparément, & indépendamment de tout 
autre moulin, par la feule connoiffane de la dépenfe & de la 
chute du courant, puifque toutes les autres quantités qui y 
entrent , font confiantes» 

Quelle cft la 329. Nous avons trouvé (153), que la moindre chute fous 
dcia^ucU^fS laquelle on puifTe employer irne roue fans engrenage , & placée 

employer des j 

moulins à «gré- ç^^ ^^ courficT incUné eft A' = 3»9ii . v*!^. Mais (joz) 

nage. ""^^ n ^ ^ t 

^ =-j- , & (524) ^s=s/ VLA m. Subftituons au lieu de y* 
& ^* leurs valeurs , & nous aurons A' = %/ n^tixi>* pourlamoin^ 

dre chute fous laquelle on peut conflruire un moulin fimplç 
Dans la fedion fuivante , nous Texpriaierons numériquement. 

Loi que fuit 33^' ^^^^ Texpreflion que nous venons de trouver pour U 

cette chute. 
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moindre chute y tout eft confiant excepté n : par conféquenc 
£L nous nommons H^ une autre moindre chute qui réponde à 

im autre nombre N , nous aurons : A': H': : .-tL : r= ou : : 

V^N*' : V^^. Cette proportion nous fait voir que les moindres 

chûtes /ont en raifon inverfe des racines cinquièmes des^nom^ 
bres n fir N qui expriment {ï^i)le rapport de la profondeur 
de Veau au bas du courjier a la largeur du courfier au même 
endroit. Ainfî, plus ce rapport fera grand , plus la moindre 
chute fera petite > & au contraire plus ce rapport fera petit $ 
plus la moindre* chute fera grande. 

331. La chute n^eft pas toujours fuffifante: il faut (144) La conn^îf*"» 
qu'elle ait un rapport déterminé avec la dépenfe de la fource > faffit pat. 
afin que la force réfultantefoit affez grande pour mouvoir conve«* 
nablement au moins le moindre équipage qu on puiffe employer 
(3 10 ]• Ce ne fera que dans la feâion fuivante que nous donne* 
rons la valeur de cet équipage, ainfi que celle du produit de 
Ja chute & du volume d*eau qui lui conviennent. Ce produit 
une fois déterminé, qu'on fe fouvienne de la méthode que 
nous avons donnée ( 244) , & qu'on ait foin d'en faire ufage 
avant de conftruire le moulin, pour favoir s'il fera au-deiliis 
du moindre poflible (310). S'il étoit au-deflbus, on conftruiroit 
un moulin à éclufe. 

S. I ï- 

Des Moulins compofis a fimple & a double engrenage. 

331. Lorfque par la méthode indiquée au n. 3 3 1 , on fe fera ^^ ^^^^î ^^* 

iJi r-i %f\i* «« fiftcnt les moa- 

convamcu que la dépenie & la chute font telles qu'on peut lins à fimple »< 
imprimer un mouvement continu à un équipage au-deflus du "'^K. ^ 
moindre , & par celle du n. 319 ^ que la chute dont on a à 
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difpofer , eft inférieure à celle qu*exigeroit un moulin fimple , 
il faudra employer un engrenage , Se conftruire le moulin à^ 
peu-près de la même manière que la plupart de ceux qui font 
placés fur des rivières , c'eft-à-dire que la roue à aubes fera 
verticale , & que fon arbre portera un rouet dont Içs dents 
engrèneront les fufeaux d'une lanterne fixée à une arbre ver- 
tical qui portera à fon extrémité fupérieure la meule tournante. 
Si au lieu du poids n & de la corde A M {Jîg. 28 ) qui le fou- 
tient, on place une meule abcd \ l'extrémité A de l'arbre 
vertical AC, on aura un moulin à fimple engrenage, & tel que 
celui dont nous venons de faire la defcription. 

le éné- 55 5' ^^^^ ^^ calcul que nous allons faire de cette machine, 

f aie pour les mou- la figure étant la même qu'au problême du n, 173 , employons 

ge reprtfentés par les mcmes dénominations, avec cette feule différence que, confort- 

a iG. 18. mément à ce que nous avons déjà fait (3 17), nous nommerons 

a le poids de l'équipage de la meule , b le rayon de la meule , 
& ^ le rapport du poids de l'équipage à la réfiftance du bled 
Le procédé qu'il faut fuivre pour trouver la formule relative à 
ces moulins étant tout-à-fait le même que celui du n. 173 , il 
feroit inutile de recommencer le calcul. 11 fufEra de faire n =: 

^ i r = f ^ , & n' = ^. En fubftîtuant ces quantités dans la 
formule du numéro cité , on aura pour l'équation générale aux 

moulins de cette forme -^^ (^ K'n^g' ) "*" ^ ^'^*- 



Relation entre la 334. Nous avons VU (174), que pour que le poids pût 
îc^îcs^ rayons des faire uu nombre = ^ de révolutions par féconde, on devoir 

diflFércntcs pièces / sv n 

dcs^ mêmes mou- ^y^j^ Téquation -j^r • -p:^ ^ cqK. Mais (302) y —"F. 

Donc 
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Donc en fubftituant, on auta -^ • -rr- =-^?^ • CTeft cette 

équation qu'il faut combiner avec la précédente , pour faire 
produire à ces fortes de moulins le plus grand Ôc le meilleur 
eiFet poflîble j & par conféquent pour remplir toutes les con- 
ditions de la queftion ^ il doit y avoir deux inconnues. 

33f. Lorfqu'on voudra appliquer les deux formules précé- Remarque fur 
lientes à un moulin conftruit fur un courfier incliné , on fera mui^,^ 



^vt=^my & (87) V = V — = — . Mais fi la machine devoir 

être placée fur une rivière , on prendroit fimplement ces deux 
équations telles qu'elles font^ Pour lors , on doit fe fouvenir 
(m), quev eft la vîtefle moyenne du courant, & (41) que 
la valeur de K fera f ou I , félon que le fluide fera défini ou 
indéfini. 

336. Lemme. Si tant de forces égales que Von voudra^ Propofitîon pré- 

•/r r A • / j j^n- ' ^ rr liminaire pour 

agijjent jur un mente point dans des directions qui fajjent les moulins a plu- 
entre elles des angles égaux , toutes ces forces feront en équi^ ^^^ "**** ^** 
libre , ù le point ne recevra aucun mouvement. 

Démonfiration. Car il n'y a aucune raifon pour croire que 
le point fe mouvra plutôt d'un côté que de l'autre. Donc il 
xeftera en repos. 

337. Corollaire I. Si ces mêmes forces agiffent fur la cir-^ 
conférence d*un cercle dans la direction des tangentes menées a 
des points également difians les uns des autres , le centre refera 
en repos. 

Démonfiration. Car le centre fera pouffé de la même façon 
<jue fi toutes ces forces paffoient par ce point. Or , alors il n'y 
auroit point de mouvement de tranflation (33^). 

338. Corollaire 1 1. Soit H I K L M N ( fig. 47) , un rouet hori^ 
fçntal ^ donf lef dents engrènent les fufeauoç de tant de lanter^ 

Bb 
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ncs que Von voudra , égales , qui portent des équipages égaux 

ù femblables , difpofées a égales diftarxes les unes des autres, 

& qui reçoivent leur mouvement de la part de ce rouet : les ré- 

fifiances que ces lanternes oppoferont n* occafionneront aucun 

frottement a Vaxe C. 

Démonstration. Cela eft évident, puifque (357), le centre 
ne recevra aucun mouvement de tranflation. 

^^^Commcot^^ott ^ j ^^ Suppofons à préfcnt que les dents D {fig. 48 ) du rouec 
cxadc d'un moa- vettical engrènent les fufeaux d'une lanterne , dont l'arbre ver- 
grénagc & à plu- tlcal M N porte un hériffon horifontal qui donne le mouve-^ 
^^^"fw!^»!* nient à un nombre quelconque N d'équipages égaux & difpo- 

fés ain(i que nous venons de dire (538). Il s'agit de trouver 

l'équation à cette machine. 

Nommons a le poids de l'équipage d'une meule , b Ton rayon 
A B , d\t rapport du poids de l'équipage à la réfiftance du bled \ 
n celui de la preflion à la réfiftance du frottement , K le rayon 
(F G) de la roue à aubes; r celui (£D) du rouet; R^ celui 
(MD)de la première lanterne; / celui (NI) du hériflbn; 
R'' celui (CI) de la féconde lanterne > n le poids de l'équipage 
EF ; lY celui de l'équipage MN ; g les rayons des pivots Q & 
Q' que nous fuppofons égaux; & g^ celui des toutrillons H*. 
Pour ce qui eft de la vîteffe du courant^ de fa (êâion & de la 
réfiftance qui s'opère aux engrenages y nous nous fervirons <ies 
mêmes expref&ons que dans le calcul du n. 333 ou du n. 173 ; 
& conformément au procédé que nous avons fuivi dans le 
n. 173, nous imaginerons la vîtefle du courant décompofée 
en deux parties qui feront entre elles : : / : s ^ dont la première 
répondra à une force F qui vaincra les réfiftances, &: la féconde 
a une force f qui agira fur la machine comme fur un fyftême 
libre. 

Examinons d'abord les réfiftanccs de la part d'un feule équi- 
page. Les réfiftançes qui s'exerceront aux fufeaux I de la laoH 
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lerne CI, feront compofées, i^ de celle du bled fous la 
meule, i^. de celle des froccemens au fond de la crapaudine. 

Le moment de la première fera «= f -^ j & celui de la féconde 
fera c= | IL.^ Ainfî , la fonune de ces moments fera = 1 1: • 



ha 

---. Pour furmonter ces réfiftances , il faudra appliquer 



d 

aux dents I du hériffon , une force qui, à caufe du frottement 



de Tengrénage (171), fera= f -^ • -^ — h —-• Faifons cette 

force «=/^. 

La force/' luttera contre Téquipage, & par conféquent 
pouffera le pivot Q' contre les côtés de la crapaudine. Mats la 
force/ qui agit en G, & qui donne le mouvement à la ma- 
chine confidérée fans obftacles , cette forie , dis-je , rapportée 

R R' 

aux dents I du hériffon , y aura une intenfîté ==: / • —j^-. Ceft 

rénergie avec laquelle elle agit contre la fomme de tous les 
équipages des meules. Donc fon énergie , contre un feul équir 

R R' 

page , fera =/*• ^^ . Cette force pouffera, ainfî que fy Té- 

quipage contre les cotés de la crapaudine ; & à caufe que la 
réfiftance du frottement fur le fond de la crapaudine s'y 

oppofe avec une force = -^ , la force de preffion latérale 

fera = y -4- /'•-^^,- — ~- que nous faifons » ^ pour 

abréger. 

La première réfîftance latérale en Q^ fera =:-^ , & la force 

néceffaire aux dents I pour la furmonter , en ayant égard à 

rcngrénage , fera = <p . -^ . 

Cette première force eft fuivie d'une féconde réfîftance 

Bb ij 
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latérale en Q' , laquelle eft e=i (p . -pp- , & qui pour être vaini' 

oue exige aux dents I une féconde force=^ • -^i^* 

La féconde force occafionne en Q' une troifîesie réfîftancer 
latérale = ç • J^^l^i qui fera vaincue aux dents I par une trot- 

fieme force = # . ■ ^f ,: , &c ainfi de fuite à l'infini. 

Les forces néceffaires aux dents I du rouet^ pour vaincre les» 
rèfîftances latérales qui s'exercent en Q', formeront la fuite 

infinie <p • -^ (-fr i : -^ : "filT * * * * -5r)iontlafonune 



de tous les termes = ^ 



gp 



Donc la réfiftance, totale qui s'exerce aux dents I de la pacr 



d'un feul' équipage , fera ==jf ■+- <p . j^,,/^ : & puifqu'il 
y a un nombre N d'équipages , la réfiftance totale de la part 
de tous les équipages fera = N ( /" -H^ . g^///£,^ )* Nom^ 
mons-là ^\ 

Pour vaincre ta réfiftance (p\ il faudra aux dents D du rouet 
vertical 9 une force qui, a caufe de l'engrenage, fera = ^'-^ 

-^ \ 6c pour vaincre le frottement de rotation au fond de la 

crapaudine j il y en faudra appliquer une autre = f -^t^ • Ces 

deux agiront fur l'équipage M N de la même façon que/^ agit fur 
l'équipage A C j c'eft-à-dtre qu^elles poufferont le pivot Q con- 
tre les côtés delà crapaudine. La force/* qui anime la machine 

rapportée en D , y aura une intenfité c=3 -^. La preffion laté^ 
raie du pivot Q fera donc égale à la fomme de ces trois forces^ 



DES Machines HTORAULia^ES. I517 
«Ikninuée de la réfîftance du frottement fur le fond de la cra- 

paudine , c'eft-à-dire =3 ^'. -jT* + 1-^7- -^f'-jr ^ = 

f^ pour amplifier. 

La première réiîftance latérale en Q fera &=: -^— j & la force 
aux dents D du rouet y pour la vaincre malgré le frottement 
de Tengrénage, fera = /• -§f^» 

La première force ne peut agir fans prefTer le point d appui 
en Q ^ & y occasionner une féconde réfîftance = (p^ . -p^, qui 
pour être vaincue , exige aux dents D du rouet une féconde 
force = /'-^. 

Celle-ci agit fur le pivot Q de la même manière que Ie 
précédente, &c y produit une troifieme réfiftance latérale s=s 

^'' • "l^n^ y ^^ ^^^^ vaincue par une troifieme force en D c=3 
/ . -^7^ : & ainfi de fuite. 

Les forces néceffaires aux dents D du. rouet vertical > pour 
furmonter les réfiftances latérales du pivot Q , formeront la 

progreffion infinie tp'^ . ^ (-fi. i ; -g. : ^l^ . . . ^) dont 

la fomme des termes s= (b\ ■ , ^^ — . 

Donc la réfiftance totale qui s'exerce aux dents D du rouer, 
fera = (p'. -^ -h ^ -^ -f- t^' . ^,^J_ . Nommons-la x^ 



gp 
La force néceffaire en G pour faire équilibre à^ fera =s 

X . -]^. Mais parce que les rayons ED & FG forment enfem- 
ble un levier vertical ^ les points d'appui H, H, feront taté- 
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r R + r 



ralement chargés d*un poids =z^-\^^. -— = ^ . — ^ — . La 

force / prefTe auffî l'équipage £F dans le même (ens. Âinfi 
la preffîon latérale qui aura lieu aux tourrillons, fera égale à 
la fomme de ces deux aâions diminuée de la réfiftance qu'op« 
pofe le frottement occaGonné par le poids de l'équipage £Fî 

c'eft-à-dire qu'elle fera =3 x • — ^ — ^ f '^ """• Faifons - la 



La première réfiftance latérale qui s'exercera aux tourrili- 
Ions H , H , fera = — , & la force néceffaire en G pour 

la furmonter , fera = ^ • r"- 

De cette première force réfulte aux tourrillons une féconde 
réfiftance latérale .c=;t< -j^ qui exige en G une féconde 

force = a:'- '{^. 

Cette féconde force produit aux tourrillons une troiiieme 

réfiftance latérale = ;t' • -|^^ qui ^era vaincue par une troî- 

iîeme force en G = ;t;' • - j^^i î & ^fi ^ fuite. 

Ces forces en G qin doivent détruire les réfîftances laté* 
raies des tourrillons « forment la fuite infinie : y/ • S— 

' ^ R« 

(-^ I : "^ • -^j?- ••• 5 ) > & ^^^ fomme eft = ;t' • 

Ru-/" 

Mais pour imprimer à l'équipage £F un mouvement de 
rotation, félon ce que nousavons dit ( 16 y) , il faut employer en 

G une force =» -54'* 
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Donc pour furmoncer tous les obftacles , & mettre la ma- 
chine en état d'obéir à Tadion de la force/, comme un fyftême 
libre , il faudra employer trois forces en G« La première = 

"^^ vaincra le 'frottement de rotation des tourrillonsr La fe- 
conde = x * ^— ^^^^ équilibre aux réûftances qui s'exercent 

en D ; & la troifîeme =;t' • ^/^^ furmontcra les réfîftan- 

ces latérales des tourrillons. Or , la force deftinée à furmonter 
toutes les réilftances, eft «=3 F. Donc nous aurons l'équation F 

R« "*" ^ • R "**^ • R« — ^* 

Souvenons-nous à préfent que nous avons ^s=sïx* — r~ 



/-^;;t = »'-4+'--^+»'-T'ftî7i»' 



« 

F B= K A V* X — r r (47) î & par conféquent / = K a v* c 



** 



/-hj 



:• Subitituant & tranfportant tous les termes dans un 



même membre, nous aurons --^(-^ îûîr7) +K;av*. 

■7^*(r«^^ — -iry-*- r'«-^p U"^'''^ — R«^//- 

réquation générale aux moulins à double engrenage , & de la 
forme de ceux qui fQnc repréfentés par la £gure 48. 
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k vLSu œï! 3 40- On voie évidemment que la formule ''^ . -y^ = 

rant & les rayons K K K. 

«les dîf^iérentes cDi j •it* •!•/ « 

pièces du même — J" > OU n. 3 o4 exprime la relation qui doit régner entre la 

moulin. 

Fio. 48. viteflfe du courant , & les rayons de la roue, des rouets, de la 

lanterne &c de la meule , afin que les meules faffent dans un 
temps donné , un nombre == ^ de révolutions. Il eft inutile de 
rapporter la méthode que nous avons fuivie pour trouver cette 
équation ^ puifqu on peut la voir au n. 64. 

Détermination 341. Quand on emploiera piufieurs équipages , il faut que 
fon^^da mém" ' Tintervallc qui féparera les meules , foit aflfez grand pour pou- 
"^ïi c! ^^^^ y P^ff^^ commodément. Et puifque (338), tous les équi- 

pages doivent être placés fur la circonférence d'un cercle i 
on fent bien que le rayon du hérifTon qui les mettra en mou- 
vement eil foumis à une loi confiante* Cherchons donc fan 
expreifion> & avant de traiter généralement la queftion, fup« 
pofons qu'il n'y ait que trois équipages, dont les cenrres 
Fui. 49* foient en Â , B & D , (fig. 49^) ; & dont les lanternes refpedi- 

ves foient GQR, MNK,&LST. Le triangle BAD fera 
équilatéral. Du centre C menons C Â , &: la perpendiculaire 
CE. L'angle CAE fera de 30^ & par conféquent CE =t 
C A; HE fera = T HP. Nommons toujours è le rayon AH 
de la meule; R'' celui (A G) de la lanterne , & / celui (CG)du 
hériflbn. Soit l'intervalle donné HP =/. Dans le triangle 



rcûangle ACE , nous aurons : AC =3 AE -h CB = AE + 

J . AC ; par conféquent AC^—i . Mais AC = R'' H- 

^5 

/i & AE « ^ + ip\ Donc R'' + / = -^ .^ -h i/, & 



341. Si le hériflfon engrène quatre lanternes, comme dan; 
Ffi^. ;o. la %ure 50 , on aura £ AC es 4;^ & par conféquent CE = 
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A E =3 "TT-, Confervant les mêmes dénominations , nous au- 



rons rëquation :i -^ï p' . V x = R.'^-h /, de laquelle nous 
«ferons r^b-^kp'. V'z — • R''. 



343. L'on voie par ces deux exemples y que dans le triangle 
A E C Tangle C A E fera toujours connu , puifqu'il fera la moi- 
tié de Tangle à la circonférence d'un polygone régulier^ dont 
le nombre de côtés fera le même que celui des lanternes que 
leliériâTon doit engrener. On aura donc en général :-i lîriii 



■^— » 



AC:CE =;72'.AC,& AC =CE + AE = m'^ AC H- 

AE; d*où Ton tirera AC . V i — /72'^ = AE. Subftituons 
R'' -H / au lieude AC , & ^ -+• 1/ au lieu de AE, & nous 

aurons rr=^ *^ ■ — R''. Dans cette expreffion , il faut avoir 

foin de fubftituer pour ni la valeur qui lui conviendra , & qui 
fera déterminée par le nombre d'équipages. 

344. Lorfqu'il n^y a que deux meules tournantes ^ Tangle 
C A E s'anéantit , 8c /«' = o ; ce qui donne pour lors / 



-^345. Pour faciliter le calcul aux Leâeurs, nous joindrons TaUcpoarft- 
ici une table des valeurs de ni-j & comme le même hériffon h"j|jj^^^^^^ 
jfie peut pas engrener un trop grand nombre de lanternes ^ nous 
nous contenterons de la pouffer feulement jjufqu'à dix meules* 

Lorf<|De le nombre 
^ meules fera a 1:5:4 « 5: 4 l j i % i ^ i 10 l 

Lji valeur cocrefpoo» 
4Untcdem' fera. ..— : 0,5 = Oij09 : 0,So^ : 0,3^^ : 0,9 - 0,9*4 ' ^t9^9 S 0,951 s 

Par exemple , fi Ton vouloir que le même rouet engrenât 
liuit lanternes, dans la formule dun. 343, on fubftitueroit 

<),9 14 au lieu de ni j ce qui donneroit r = ■ ^^^l — R^ . 

Ce 
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ploKî""uificurr' ^^^' Tous ces calculs font voir que quand on emploiera 
mcuics.iiyatrois pluficurs Hieulcs , pour faire produire à la machine le plus grand 

^ & le meilleur effet poflible , on a trois équations y & par con-- 
féquent pour remplir toutes les conditions du problême , on e(l 
obligé de fuppofer trois inconnues! Il eft rare qu'on ne puiffe 
pas choifîr quelques-unes de ces quantités quon fuppofera telles. 
En pareils cas y on fent bien qu'il faut faire tomber le choix 
fur celles qui donneront les équations les moins compofées.. 
Nous verrons bientôt quelles font celles qui dans Fufage ordi** 
naire peuvent avoir ces propriétés. 

m 

347. On pourroit auffi prolonger Tarbre MN {fig. 48 ) , juf- 
qu'en P, & placer en S un fécond hériffon égal au premier. Cela: 
ne changeroit rien aux calculs que nous avons donnés. Il fau- 
droit feulement avoir foin d'employer le même nombre d'équi- 
pages à l'égard de chaque hériffon y 8c alors dans l'équation^ 

f t I / 
r == ^^ — R'^, on ne ptendroiç pour ni que la valeur 

correfpondante au nombre d'équipages animés par un feul hé^ 
riffon. Suppofons, par exemple, qu'on emploie dix meules : on ca 
placera y autour de chaque hériffon, & pour déterminer /^ o» 
prendra dans ta table du n. 345 , la valeur correfpondante à; 
5 , c'eft-à dire 0^809.. 

Frottement îatj. 348* L$^ forme delà figure 48 fuppofe que l'on aaffezd^eaù 
rarbic c^^^hérif! ^ ^^^^ ^^ chute pout foumir à plufîeurs équipages. Mais fi U 
fon, quand on dépeufe du couraut & fa chute ne fuffifoient qu'à un feuL on 

n emploie qu une * , r \ \ 

meule tournante, fetûit mal d'employer cette forme a caufe de l'excès de frotte- 
^^* ^ * ment occafionné par le double engrenage : il faudroit alors 
fe fervir de ceux qui font à engrenage fimple. Cependant y 
comme des circonflances locales peuvent s^ oppofer y exâ^ 
minons le cas où l'on n'emploieroit qu'un feul équipage avec 
un double engrenage. Nous allons voir qiiie la loi que fuit le 



\ 
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frottement latéral du pivot Q^ varie félon la pofîtiob de 
réquipage. 

Que Taube G reçoive Timpulfion fur la face oppofée à celle 
<l\ioû voit. On apperçoit fans peine daiis quel fens doit fe faire 
Je mouvement de toutes les parties de la machine. Si l'on place la 
lanterne à la droite de l'arbre M N , la force de la dent D 
pouiTera cet arbre en avant , &: il en fera de même de la ré- 
Mance des fufeaux en I. Ainfi y la preffion latérale des pivots 
Q & Q, fera pour lors égale à la fomme de la force en D, & 

■ • • 

^le la réfîftance en I. ' 

Plaçons la lanterne à la gauche. Là. réûftance aux fufeaux I y 
aura une direâion contraire à celle de la force eh D , &: la 
preffion latérale des pivots Q , Q ne fera que la différence de la 
force en D, & de la réfîftance en I. 

Enfin , fi nous plaçons la lanterne entre la droite &c la gauche ^ 
il eft évident que la preffion latérale en Q fera plus ou moins 
grande félon que la lanterne approchera plus ou moins de la 
première de ces deux portions. 

34p. Concluons delà que quand les circonftances exigeront Comment oa 

qu on n emploie qu une meule avec un double engrenage, & que meule quand on 

le mouvement de la roue à aubes fe fera, ainfi que nous venons qa'unc^Tanr ie$ 

âc dire, pour diminuer le plus qu'il eft poffible le frottement moulins à double 

' ^ ^ r ^ • r engrenage. 

latéral deMN, il faut placer la lanterne à la gauche; & à la Fig.^8. 
droite , fi le mouvement fe fait dans un fens contraire. 

3 y G. Suppofons qu'on foit forcé à n'employer qu'une meule f* comment on 
tournante avec un double engrenage. On fera le calcul de la "°'*^j^j„{|]t,"*"*^'* 
machine à peu de chofe près de la même manière qu'au n. 3 3 9. Le i^'** 48. 
feul changement qu'il y aura à faire, fera dans la preffion latérale 
des pivots Q & Q. Pour n'être pas arrêté lorfque l'occafion fe 
préfentera, cherchons la formule relative à cecas. Elle fervira 
pareillement à faire voir comment on doit fe conduire dansje 
calcul des autres machines dont la forme fe rapporteroit à c^Ue 

Ce 1) 
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^onc nous parlons. Reprenons le calcul du n. 3 39. Nous aurotts 

Suppofons à l'équipage de la meule la pofidoa la plus ou Ix 
moins défàvantageufe. La première preflioa latérale en Q fera. 

134»}=» »• -p-ztç-H-; V^^ ' TT 

-^ 2- B=a ^*. Le figne fupérieur fe rapportera à la prê^ 

miere pofîtion , ic te figne inférieur à la féconde. Le refte da 
calcul fera exaâement le même qu'au n. 3 59 , &: par le même 



raifonnenfènt , on trouvera F = -^-^ "+* ;t '"r "^/t' • ' ^n—J ^ 
équation qui par la fubftitution 6c ja tranfpofition deviendra 



(^,=4_.K.v.-i)]x(4 + 
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^'n-gP 
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ll€. 51. 



Comment on 5^1* M P^^ arriver que fa chute (32^9) (oit fuffifante pour 
rMac^d*ul"m"u^ conftruire un moulin fimple, & qu'en même temps on ait un 
lin à piuficurs vc^ume d'èau aflez confidérable pouf mouvoir plufieurs meules. 

meules «càun r-i-i r 

&xlI en^'énage. Dâns ce cas , on rerou bien de n'employer qu'un ieul engre- 
nage. Pour cet cfFet , la roue à aubes F G {fig. 51), fera portée 
par l'arbre vertical EF. Il en fera de même du hériflbn EF, 
dont les dents engrèneront les fufeaux des lanternes CD, CD». 
Confervons aux dimenfîons des équipages à^^ meules les mê- 
mes dénominations que dans le calcul précédent , avec .cette 
feule différence que CD fera =R'. Nommons n le poids de- 
réquipage EF &; de its dépendances, R le rayon (F G) de la: 
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roue , r celui (ED) du hériflbn , & ^' celui du pivot H.Xes au- 
tres dénomination feront les mêmes qu'au n. 339. Nous aurons 
la force néceifaire aux dents D y pour vaincre la rëfiftance da 
bled Se celle du frottement au fond de la crapaudine^ c'eft-à^- 

dite /' qui fera = t -^ • 'J'^n^ ^^ qu'on peut le voir par 

un raifonnement femblable à celui du commencement du nu- 
méro que nous venons de citer. Uintenfîté de la force /* qui 
ineut la machine y rapportée aux dents du hériffon ^ fera z^ 

R Ri" 

/*.—;& fon énergie fur une feule lanterne =/". — jj-. Ainfi 

preffircnv^ ^ '^ 

la première pFopofition latérale du pivot Q contre les côtés 
de la crapaudine pour un feul équipage, fera zzzf-jrf* 

•prj- — — , que nous nomerons ^^ 

Par le raifonnement du n^ 359, on trouvera aifémenr que 
les frottemens latéraux du pivot Q , pour être vaincus , exige- 
ront aux dents du hériflfon , une fuite infinie de forces , donc 

la fomme fera c= ^ . ^,^^ ' » • 

Donc la force néceflaire aux dents D du hériflbn, pour 
furmonter les réfîftances d*un feul équipage, fera z=f^p . 



-—^ — • : & pour furmonter celles d'un nombre N • elle fera 



= N(/ 4- ♦ . -R^rf^) que nous faifons t=s /, 

La force en G néceffaire . pour faire équilibre à p' fera sa 
-^. Donc la première preffion latérale du pivot H fera = 

^^ -h y — -— -. Faifons-la ct= /. Nous aurons encore une 
fuite de réfiftances latérales qui feront vaincues par une fuite 
de forces en G , dont la fomme fera = ^" . - ,, ^ . . 
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Mais le mouvement circulaire occafionne au fond de la cra^ 

paudine une réfiftance dont le moment = y -— Se qui fera 

_ _/ 
vaincue par une autre force en G = î -^. 

Donc pour vaincre tous les obftacles, il faudra appliquer 
trois forces en G. La première = y -^ vaincra le frottement 

au fond de la crapaudine H. La féconde = ♦' • -^ fera équi- 
libre aux réfiftances qu'éprouveront les dents du hériûTon i & la 
troifîeme «= 9' . |^^_ / furmontera les réfiftances latérales du 
pivot H. Et puifque F eft la force qui doit détruire tous les 
obftacles ^ nous aurons l'équation F = y -=^ 4- ♦' . -^ -t- / • 



— ^—7. Or nous avons ^''s= ç' • -^ — h / — — > V = N 



■1 ^/ . 



^ +11 , F = ^3^.Kav^&:/=F. -^==^. .KAv^ 

^ « x'-hx -^ /4-x 

Subftituons toutes ces quantités dans Téquation , & pafibns 
tous les termes dans un membre^ nous aurons : -^^ff .4- — 

n \ R 



m 



v)]=o- 

351. Nous n'examinerons pas le cas où l'on auroit N = i • 
car il eft évident que quand la roue à aubes pourra être hori«> 
fontale , (i le volume d'eau ne fuSit qu'à une meule y on fe fer«- 
vira d'un moulin ûmple » & non pas d'un moulin compofé. 



I 
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Néanmoins d Ton en voulolc faire le calcul ^ on fe conduiroic 
à-peu près ainiî que nous avons fait ci-defTus (3 50)* 

? f ? . Cherchons une équation qui exprime la relation qui . ^5'*î?®? ^^^^ 

•^ ' -^ I A rr 1 1 '* vxtcflc du cou- 

doit régner entre la vitdGTe du courant & les rayons de la roue, tant & les rayons 

du hériflfon ^ &c. pour faire prendre aux meules la vitefTe qui pièces a» mouUo 
leur convient. La vîteflfe du point G ou l'arc qu'il décrira dans ^^ ^ fio. j»* 

une féconde , fera =« - /T ^ > & celui que décrira dans le même 

temps la dent D du hériffon fera = ^ . -7—. Le rapport de 

la circonférence au rayon étant c=3 c, la circonférence de la 
lanterne fera= cK^ Soit q le nombre de révolutions que cha- 
que meule doit faire dans une féconde : c^q fera Tefpace par- 
couru par un fufeau dans le même temps. Or (150) cet efpace 
doit être égal à l'arc décrit par la dent D. Donc nous aurons 

~- . J2.S ^^ ^ ^ ^ ; & à caufe que ^ = -y {^0% ), en fub- 
ftituant l'équation deviendra ~ . ^^^ == -^-j — . 

554. Nous avons vu (343) 4"^ ^^^ avoir /= -===— Valeur du rayon 

yji^^n^ du li^nlTon dans 

R.''. Mais dans cette conftruûion on a /= r; & nous avons ^ T"**° ^^ ^* 
nommé K le rayon de la lanterne de la meule y lequel dans 
le calcul de la figure 48 étoit =3 R^ Donc nous aurons r =: < 

— R'. 

3^5. L'on voit que dans cette forme on a encore trois équa- 
tions, ainfî que dans celle dû n. 339: par conféquent quand 
on voudra faire produire à cette forte de moulins le plus grand 
& le meilleur effet poffible , on cboifîra trois quantités pour 
inconnues , afin de remplir par là toutes les conditions de la 
queftion* Nous pourrions rapporter plufieurs autres formes de 
moulins à engrenage : cat il y en a une infinité. Mais la ma- 
nière de calculer leurs effets eft prefque par-tout la même, & à 
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io8 Essai suk la^constructiom 

quelques légers changemens près, elle fe rapporte ordinai- 
rement à quelqu'une des méthodes que nous avons employées* •, 
Ainfi il feroit inutile d'en parcourir un plus grand nombre. 

Loixdcsmon- jj^. Après avoir examiné les moultns compofés tels qu'ils - 
parla h^. i8 ,& font dans la nature , confîdérons-en la théorie abfolue , 8c dé- 
ftottcmcnt. ^^ pouillée de tout frottement pour la comparer à celle des mou-' 

lins (impies. Commençons par les moulins à un feul engre- 
nage, &c prenons l'équation du n. 333 qui fe rapporte à la 
figure 18 y dont l'arbre vertical A C efl: fuppofé porter une meule 
à Ton extrémité fupérieure. En faifant le frottement nul , nous 
aurons /z=aoo&/?=s i (171 & ijt) : ce qui change cette 

équation en celle-ci : rzi^ . y —7--^ l> .* K a v^ = o. Celle 

du n. 334 nous donne ■ ■ ^ > := -^r— . — ^^. Subftituons 
cette valeur dans la première équation , &, ayant divifé tous 



les termes par le coefficient de a » nous aurons : a — 7 • 



du 



s'' s 
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• A v' =;= , équation exa^lement la même que celle du 

s' + s 

n. 319, rapportée aux moulins fîmples , & dç laquelle l'on peu( 
déduire que les poids des équipages des meules font les mêmes 
dans les moulins Jîmples ù dans les moulins compofés ^ mus 
par le même courant & conjîdérés fans frottement. , 

357. Puifque les poids des équipages font les mêmes, lef 
rayons des meules , leurs nombres de révolutions &: les quan- 
tités de farine produites dans un temps donné , fuivront aufli 
les mêmes loix, & auront les mêmes expreffions que dans les mou- 
lins fîmples ; puifque ces quantités ne dépendent que du poids 
de réquipage auquel elles appartiennent (309, 30i, 311). 

358. L'équation du n. 334 nous donne R . -^ e= --g- . 

y^^ -j çxpreflion tout-à-fait la même que celle 4u^. 303 , 

qui 



s 

C 



t -, 



DES MaCUIN£5 H Y D H A U L I QU£ S. £0^ 

^gui S applique au n. 319. Cette expreffîon nous fait voir que 
le rayon R de la lanterne multiplié par le rapport du rayon R' de 
la roue a aubes au rayon r' du rouet a la même valeur (s fuit 
la mime loi que le rayon de la roue dans les moulins Jîmples. 
La théorie des moulios compofés diffère donc en ce point de 
celle des moulins (impies.^ 

35;9. Paffons aux moulins à double engrenage repréfencés Loix dcsinou- 
par lafig. 48 ^ à laquelle Téquatioa du,n. 3 39 , fe rapporte. Sup- par la fîg. 48 , ^t 

coniîdérés fans 

pofons n^=i^ .p fera = r , & cette équation deviendra - ^, ,, . frottement. 



RK'R 

f ' ^ . « — ■ ; . K A t'* == o. Mais l'équation du n. 340, nous 

donne ^ ^,^,, «= -^ . ^.^ ■ . Subftituons dans la première, 

& divifons tous fes termes par le multiplicateur de a N : elle 

deviendra aN-— I — =r- . == . Av'= o. Or aN eft le 

poids équivalent à tous les équipages. Donc dans les moulins 
k double tngrénage confidérés fans frottement ^ les équipages 
font les mêmes que dans les moulins fimples^ 

3 ^o. La quantité de farine produite dans un temps donné 
étant (311) proportionnelle à aN, iuivra les mêmes loix que 
dans les moulins fîmples;. Quant aux rayons des meules & au 
nombre de leurs révolutions dans un temps donné , ce ne 
fera qu'à la fonâion de a , & non à celle de a N qu ils feront 
proportionnels. 

,3^1. De l'équation dun. 340 , nous tirons R'\ -j^- . -p =» 



sv 



p, . ^^ . Le fécond membre eft entièrement le même 

que celui des formules des n. 319 & 358. Quant au pre- 
mier membre , il eft compofé de trois faâeurs , donc le pre- 
«Ver ( R") ^ft le rayon de la lanterne de l'arbre qui porte la 

Dd 
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meule ; le fécond (-;fJ cft le rapport du rayon de la lanterne 



à celui du hériâbn de l'arbre fuîvant y 8c lu rroifieme (-7*} ^^ 

le rapport du rayon dç la roue à aubes à celui de Ton rouet- 
Si 1 on compare cette formule à celles des n» 3 1 9 & 3 5 8 , on 
verra que les variations du premier membre font foumifes à 
«ne loi cofiftante , 8c qu'en général il fera très aifé de trouver 
k formule relative à un OKHiIin quelconque aufli compofé^ 
qu'on voudra. Car le premier fadeur du premier membre fera 
toujours le rayon de la lanterne de l'arbre qui porte la meule ; 
k fécond fera le rapport du rayon de la lanterne fuivante à 
celui du rouet du même arbre ; le troifieme fera le rapport 
du rayon de la troifieme lanterne à celui du rouet de Con arbre..^ 
8c le dernier fera le rapport du rayon de la roue à aubes à? 
celui de fon rouet. Le fécond membre fera conftamment com^ 

pofé de la quantité -^g- . ^r,j > 

3 6z. Lorsqu'on doit employer plufîeurs équipage» , on a une 
troifieme équation qui remplit la condition concernant l'inter- 
valle qui doit féparer les meules (341). Mais cette équation 
ne change rien à la loi dont nous venons de parler. Car quelle 
que fort la valeur du rayon du hériffon , le premier membre 
de Féquation qu'on déduira du n^ 3 61 , n^m aura pas moins* 
les mêmes propriétés. 



Loizdes mott- 3^3. Il nous refte à examiner la formule dun. jj i , relative 

ptéf ' 

fie. , ._. 

conftd^rés Gms _. _ ^_ r % aifl 



flx\z\z^^l^u à la figure y i. Si nous fuppofons n c= 00 8c p =: 1 , elle de- 

confid^rS Cmi . r » «iNT ^' rr . t njf ' vjl 

frottement- Viendra -^pr » T — j ' ^ • K A V* = a. Mais lé- 



quation dun. 3 y 3 nous donne ^ j (^ \^^^ ^ ^ Vv ^ '" Subftituons» 
cette valeur dans la formule , 8c divifons tous les termes par 

le multiplicateur de u N : nous aurons aN — } --f^ • .. ' \ , ^ 



cD 
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^v^ t=3 o, équation exademeac la même que celle <iu n. 3 $9 ^ 
^laquelle on déduira les mêmes cancluiions qu'au eu ;f^ &: 

• 3 ^4. De réquation du n. 353, nous drcms K\ — ■ = -^^ . 
;.^^ , expre(Gon qui eu la même que celle de la £gure x9 

* 

n. 35 s. £n les com{>aranc, il faut faire attention que nous 
avons accentué dans le premier membre de cdle-cî , les lettres 
qui ne le font pas dans le premier membre de Tantre, & ré^ 
ciproquement. Du refte , on en déduira les mêmes conclufîons, 

3^^. De tonte cette théorie , il refaite que s'il n'y avoir point 
^e frottement , le poids de l'équipage de la meule ou celui qui 
ieroit équivalent à la ibmme des poids des équipages des meu-«- 
les d'un moulin compofé d'autant d'engrenages qu'on voudra^ 
feroit toujours le même que celui d'un moulin (Impie ^ pourvu 
qae la varleur de K fut la même dans tous les cas ( 41 ); & qu'il «^ 
feroit de même de la quantité de ^rine produite 4ans un temps 
donné. Pour ce qui efl: des rayons de la roue , des rpuets 8c 
des lanternes , ils font affu jettis à une loi déterminéepar ce que 
nous avons dit ( 361 )• Cette loi fera d'autant plus compofée que 
la machine auia plus d'ehgrénageSu Cependant on peut «ticpre 
rapporter la formule à celle des moulins (impies , puifque les 
féconds membres (ont les mêmes ( 3 1 5>). 

3 €6. Si nous Jettons encore un coup dksil fur les formule^ Réflexions fur 
primiaves des moulins, oous verrons que pour les tfamçser à LuÎTdcrnSî- 
cet itat de fiiaplicité que leur donne la théorie,, il a fall» né^ Uns compoCs dé- 

11 1» a j 1 i • pouillés de 

gtiger on nofobnï de termes dl^autant {hus grand que la machine tr 
renferme plus d'engiTénages. Par con^équeacfîpaftlacoaooiâaiHV 
<le la dépenfe & delachutâdu courant^ oudeû Coûson 6c del» 
vîtelTe , on vouloit déterminer théoriquement le poiâs:<k l'éqm- 
page de la meule d'un moulin à engrenage » on fe tromperoit 

Ddij 



tout 
occement. 
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infailliblement, & Terreur feroic d'aucanc plus grande que le 
moulin auroic plus d'engrenages. Cette erreur ne manqueroitpas 
de fe communiquer à tout ce qui fuivroit quelque fondion àvt 
poids de cet équipage , &c elle feroit d'autant plus fenfible que: 
la fonéUon feroit plus élevée. Or parmi les grandeurs propor- 
tionnelles à quelque fonâion du poids de cet équipage, la 
quantité de farine feroit la plus élevée , puifqu elle lui eft pro- 
portionnelle ( 3 1 X )• Le rayon de la meule & les quantités qui 
en dépendent ne fuivant qu'une fondion foudoublée (}o8 £c 
j[Oo), Terreur s'y fera moins fenrit^ 

3^7. Quelque éloignée de la pratique que foit la théorie 
des moulins compofés , on peut néanmoins s'en (ervir utilement 
pour favoir, avant la conftrudion , k valeur groflièrement 
eftimée des élémens qu'on doit employer , & de l'effet qu'on 
peut attendre. Ainfî , dans un ntoulin , les principaux élémens- 
étant » ou la feâion & la vîteffe du courant au bas de la chute >, 
ou fa dépenfe & (a chute , le poids de Téquipage de Ta meule , 
& la quantité de farine que la machine peut produire ; fi le 
moulin doit avoir la forme repréfentéepar la figure 18, on aura. 

Aie j^ f 

les deux formules du n. 3 19, c'eft-à-dîre a — r — p^ • t - 



cD' 
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X v' s=^ o^ & ^— . 2.10 . —— . , . A' /Tisss o ; & celle du: 

B. 314, qui donneront la folutioa approchée de cette queftion; 
générale: de ces quatre quantités ^ lafeclion & la vîtejfe dm 
courant au bas de la cMte ^ ou fa dépenfe à fa ckute^ tepoids^ 
de l^ équipage de la meule , ô la quantité de farine produite 
dans un temps connu ^deux' étant données ^trouver les^ deux autres^ 
Et fi la machine devoir mouvoir pFufieury meules , on trou»- 
Teroit par les mêmes formules & la fonïme des poids de leurs^ 
équipages (559 & 3^3} &r la quantité de farine produite dans^ 
-lïn temps donné. ^ . . ., , 

simpiîficatîott 3 ^8* En examinant les^ mouTius dans tourleurr détàU s i oii^ 

rfc la formule gé- 
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des équations extrêmement compofées & très-peu commodes ^^^^^^ ^« «»«>a. 

dans la pratique ; & au contraire en le bornant a la umple par la 

théorie, on ne peut manquer dans les moulins compofés, de 

commettre des erreurs fenfîbles» Tâchons donc de trouver un 

milieu qui fîmplifie la conftruûion , & rende les erreurs feniîble- 

ment négligeables. Commençons par ceux qui font repréfentés 

par la figure 2 S . Nous avons vu ( 1 6 1 ) , qu'on pouvoir fuppofer nul 

le frottement du pivot D , contre le fond & contre les côtés de 

la crapaudine , & que pour ce qui regarde le frottement laté- 

lal des tourrillonsy il éroit plus que fuffiTant (ly^jdepren- 

dre le premier terme de la férié modifié. Cette hypothèfe 

réduit la formule du n. 173 à celle-ci: • / . ''"'' . v -f- 

= G j ainfi qu'on peut voir au n. 175. Pour la ramener à la 
théorie des moulins ,(355)on zn=^'jyn!^=^a^rt=ijA^ 

ic q^= -^ . Ces quantités fubftituées dans Téquation, la trani^ 

forment ea cette autre : p/ ■ . r— . r-H 7 — j^ . — -^— - . 



y., \Kn s / 



Au premier abord , cette formule piaroît encore fort corn- 
pliquée: mais avec un peu d'attention , on verra qu'elle n'eft 
rien moins , à caufe que la plupart des lettres qui la compofent, 
repréfentent des grandeurs confiantes. Ce fera donc cette 
équation 9 qui conjointement avec celle du n. 354, refondra 
le plus grand nombre des queftions qu'on peut propofer fur les 
moulins de cette forme. 

^69. Dans la pratique, lorfqu*on a à difpofer d'une fource Quelles (bnr 
particulière « il s'agit toujours ou de conftrulre un moulin à p®"î l'ordînairc 

* *^ ' k$ inconnues 



ZI4 Essai sur la construction 

dans les moulins neuf , OU d'en corîîger un déjà conllniic, à ciufe que le poids 
courfi«s\^ûdL^^ ^^ réquipage de !a meule , eft ou trop fort ou trop fbible. Or , 

dans tous les cas , il e(l évident qu'on dok regarder ce poids 
comme inconnu. Il n'eft donc plus queftion pour remplir toutes 
les conditions du problême , c'eft-à-dire pour produire le plus 
grand &: le meilleur efïet po(I%>le ^ que de trouver une (èconde 
inconnue ( 3 34 ) ; &c puifque nous pouvons la choiCîr k volonté, 
nous prendrons le rayon du rouet, cant à caufe que l'équation 
finale fera plus fimple , que parceque le rottet étant une pièce 
peu ooniîdérable , il eft plus aifô d'y faire des changemeas qu'à 
la plupart des autres. 

370. Quand on a à conftruite un moulin fur un coatfier in- 
Cas ou le mou- ^jjj^^ ^^^ ^f^ ccnfé couftoître la dépenfe & la chute du courant , 

lin delà fig. i8 » r *rr 

eft placé fur un qu du moius OU peut âifémeut fe procurer cette connoiUance. 

Pour lors 5 dans la i^rmule du n. 368, ainii que dans celle du 



n. 534, a» Heu de v on ^fttcueea fa valear e=xs V -i^ — , ac 
on fera A yteém ; ce qui changera ces deux équations en celles-ci : 



* *f 



-jT .— ^1?-. V140B. v^-»-T— 5 — ^— r--'-+-R5. 

'40B . y ^' —3 t—^ , Suivant ce que nous venons 

de ^ire ( 3 ^9 ) > les deux inconnues feront â &: r . La 
première de ces équations donne a =: 






X 



Dpy/k t'+s , _, i 



ifeconde nous donne / = '*'';-* . —7=:^ . *~: . Le (êcond 

' v'140 B i ^h' 
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membre de cette dernière formule eft conau^ pulCque (30^) 

cm a^ ^s^xlylu 



571. Dans la conftruûion des moulins fur \t% rivières, la casoiiUmoa' 
meule doit être faite pour la machine, ou la machine pour la *'^ *^fj| r^i ^ç 
meule ; ce qui conftitue les deux cas les plus ordinaires» tiviere. 

i^. Si la meule doit être taillée pour la machine, la pre- 
mière inconnue eft nécefifairement le poids de fon équipage. 
Quant à la féconde , on prendra le rayon du rouet pour les 
raifons que nous avons données au n. 36^. Dans ce cas, la for- 
mule du n. 3 é 8 nous donne le poid s de l'équipage de 1 a me ule , ou 

USB ===== ; & 

celle du n« 3 3 4 nous donne le rayon du rouet ou / = — ^. . c D • 

-^ — • Dans la première de ces deux formules , on aura foin 

de faire K = j ou | , félon que le fluide fera défini ou indé'- 
fini (41). 

i^< Si la machine doit éere conftruite relativement à la 
meule dont le poids de l'équipage eft déjà connu y pour avoir 
des équations fort fimples, & plus de facilité dans la conf- 
truâionj on pourra prendre pour inconnues le rayon du 
rouet & ta furface de Taube. Mais la furface de l'aube eft 
formée du produit de fa largeur par fa hauteur , & (119) 
cette dernière dimenfion dépend jufqu'à un certain point de 
la grandeur du rayon moyen de la roue qui eft cenfé connu, 
11 en fera donc de même de la hauteur de l'aile, Âinfi fa 
largeur feule fera inconnue. Nommons a' fa hauteur, a'' fa 
largeur. Nous aurons A = a' a'^. Subftituons dans la formule 
au Uk 5((8> & prenons la valeur de }C\ nous aurons }i' sa 
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^ • if • j ' * ^ R'if •- ' If* R' r\ ^^ 

au rayon du rouet , fa valeur fera la même que dans le pre* 
mier cas. Qu'on ne perde jamais de vue la valeur quon doit 
donner à K (41}. 

371. Le poids de l'équipage étant connu, il n'y a plus de 
difficulté à trouver tout ce qui en dépend. On aura le rayon 

de la meule, c'eft-à-direi = / Va (309); le nombre de révo- 
lutions dans une féconde ou ^ 5= -y ( 301 ); & la quantité 
de farine i =s ga {}i i). 

Simplification i7i^ ^ans le calcul du n. 339, relatif à la figure 4S, né- 
^rïif'dTs^mcfu* g^ig^^ï^^ l^s frottemens des pivots Q & Q', & traitons ceux 
lins rcpréfcntés des toutriUons H , H de la même manière qu'au n. 175. Nous 

par la fig. 4^. 

aurons/' ==^ ^ ; (p« o; *' = N/i*'' = oî;t=^ ? >< 



-^ ; &c X =X* — ^ ^f ^ > ou en modifiant cette 

quantité , ainfi que nous avons fait aju n. cité ^ ^ =:> x* 
~ -^f L'équation deviendra F *=i -«^-^- — h >: . -^ 

^ . -j^* Subftituons à F fic/les valeurs que nous leur avons 

affignées au n. 3 3 9 , & aux autres quantités y celles que nous 
venons d'indiquer. Après avoir tranfpofé tous les termes dans 



n' 



^ «— I , X N;?» 



le même membre, nous aurons: -^ • — ; — + f . —7—x 

IV A a 



ér ' -SsF '^^ ^ -^ =1 '^^^^ '{-é -4)=°' 






Mais l'équation du n, 340 nous donne -„ „,„^ • , 

SubjfUtuons 
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Subfticuons cette valeur dans la formule & elle deviendra : 





n— I , » 


d 


s* 


•Kav..(/. 


-■f) 



/+^ ^ _^ ^ 



o. Âinfî pour réfoudre les 

queftions relatives aux moulins à double engrenage, & de 
la forme repréfentée par la figure 48 , ou par un autre qui en 
approche y on aura trois équations. La première eft celle que 
nous venons de réduire. La féconde eft celle du n. 340, ou 

—^Tp- • - /,!ls = "V"^ ^ ^^ troifieme eft celle du n. 343 , 

ou / = ^^ — - R''. Il feroît inutile de parcourir tous 

les problèmes qu on pourroit réfoudre par le moyen de ces 
équations , à caufe qu'ils ne font pour la plupart que de pure 
curiofité , & que d'ailleurs ils donnent fouvent des équations 
finales d'un ordre fort élevé. Ceft pourquoi à l'imitation de 
ce que nous avons déjà fait au fujet de la figure 18 , nous nous 
bornerons aux: cas les plus ordinaires. 

574. Lorfque la machine devra être conftruite fur un cour- ^ ,, 

^ /^^ ^ ^ Cas ouïe mou- 

ficr incliné , & mue par une fource particulière , dans les l"» ^^ *« % 4« 

cft plac^ (ur an 
/• / lAO B hf courficT incliné. 

formules précédentes on fera av«=/«,&v=V -î— — . Nous 

avons vu ( 3 4^ ) que pour remplir toutes les conditions , il falloit 
avoir trois inconnues, & (3 69) que dans tous les cas le poids de Té- 
quipagç des meulçs étoit cenfé inconnu. Donc y puifque nous 
pouvons choifir les deux autres , pour les raifons mentionnées 
au n. 3 tf 9 , nous prendrons le rayon du rouet &: celui du hériffon. 
Ainfî les trois inconnues font^ , r& /• On aura d'abord a » 



y-^s 



X 

1 



cD'Np* s'-^s / 



im 



K» 



£e 



I 
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La féconde formule nous donnera r 



rDv^K /+* RR'R^ 



pour le rayon du rouet ; & la trcnfieme donnera immédiate- 
ment / =» '^ — V< pour celui du hériflbn. 
-- M 37c. Si le moulin eft placé fur une rivière, on doit encore 

Cas ou le mon- . 

lin de la fig. 48 diftinguer les deux cas du fl. 371. 

eft placé fur une 

rivière. Dans le premier cas^ les trois inconnues feront les mêmes 

qu'au n. précédent, c*eft-à-dire qu elles feront encore le poids 
de réquipage d'une meule, le rayon du rouet & celui du hérif- 
fon. Par la formule (implifiée du n*. 373 , nous trouverons a =r 



/-H^ 



irfM 






féconde formule du même numéro, nous aurons r 



— . Par I3 



/-i-x 



î & par la troifieme, / =a — R"l 



*^ '^ ' . ' VI — m^» 

Dans le fécond cas , en confervant les mêmes dénominations 
que ci-deffus (371. i^O ^^ fubftituera dans la formule A^ a'' aui 
lieu de A , & outre les rayons du rouer & du hériffon , dont les 
valeurs feront les mêmes que dans le premier ci& , on prendrai 
pour inconnue la largeur >l' de l'aube qu'on trouvera e=3 

i ^PN/>* s^s i n^i ny 

' d 5 • * ^^ R/f ^^ «* R • ^ 

z: — 7 



^.KVv.(-i---J^) 



37 tf. Le poids de l'équipage d'une meule étant trouvé oui 
donné , on déterminera les grandeurs qui en dépendent, fuivanc 
ce que nous avons dit ( 372). Il y aura feulement cette diffé- 
rence; c'eft que l'équation i=^ ga ne donnera que la quantité: 
de farine produite par un feul équipage. Âinfi, pour avoir 
l'effet total , il faudra multiplier g a par Je nombre N d'é* 
quipages. 
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377, Nous avons fuppofé que la quantité N étoit connue. Comment od 

. . . , • trouve le nom- 

Cette grandeur n'eft arbitraire que dans les moulins conftruits bre d'équipages 

fur des rivières où Ton a de Teau à fouhait j au lieu que dans pk)ycr/^^^ ^^' 
ceux qui font mus par des fources particulières ^ elle dépend 
^u poids total de l'équipage , que la fource pourroit mettre en 
mouvement , en employant un moulin (impie (3 19 ], & de celui 
-du moindre équipage qu'on puifTe employer (310). Pour la dé- 
terminer , on fuppofera que la fource ne meut qu'un moulin 
fimple dont on cherchera le poids de l'équipage (3 10). L'ayant 
trouvé y on le divifera par le poids du moindre équipage qu'on 
puifTc employer. Le nombre entier qu'on trouvera au quotient» 
fera le plus grand nombre d^équipages qu'on puifTe admettre* 
Lorfqu'on fera N égale à ce Viombre entier , les équipages qu'on 
^emploiera, & dont le véritable poids fera donné par la for<- 
mule du n. 3X., feront des moindres dont on puiffe fe fervir; 
mais on pourra en augmenter le poids en faifant diminuer 
leur nombre N. 

On pourroit encore déterminer le plus grand nombre d'é- 
«quipages par cette méthode. Qu'on prenne la valeur non de 
a y mais de ^ N dans la formule du n. 374. L'ayant trouvée^ 
on la divifera par le poids du moindre équipage y & le quotient 
donnera le plus grand nombre d'équipages quon puifTe em- 
ployer. La première opération qu'on doit faire efl donc de 
déterminer la valeur de N par l'une de ces deux méthodes. Nous 
en donnerons de^ exemples ailleurs. 

378. Dans les moulins conflruits fur des rivières , on emploie Réflciîons fur 
quelquefois deux roues à aubes, qu'on place Tune à droite 6c pa\ Tc^ mo^cn'dc 
l'autre à gauche du bateau qui porte la machine. Dans cette ^^^ ^^^^^ * **»- 
conftruâion, la vîtefTe du courant, les rayons des roues & 
la hauteur des ailes doivent être les mêmes de tout coté , 6c 
alors on fe fervira encore des formules que nous avons données 
371 6c 575 ), ayant foin de regarder la largeur de l'aube comme 

(égale à la fournie des largeurs des aubes de chaque roue* Il 

£e ij 
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eft difficile que les deux roues- foient choquées avec la même 
•vîtefle , à caufe que le couranc n'a pas la même rapidité dans 
toute la largeur de fon lit , & qu'elle n'eft confiante fur un 
efpace confidérable que vers le milieu de la. rivière. Ainfi des 
machines conflruites à deux roues à aubes , devroient être pla- 
cées au milieu du courant -, mais comme elles gêneroient fouvent 
la navigation , fi on les place vers les bords , la vîtefTe du 
courant y étant fenfiblcmcnt différente fur un efpace déter*. 
miné , il feroit difficile d'en faire un calcul exaar. Il peut même 
arriver que la différence des vkeffes de la ïàviere foit affez 
arande pour que la roue qui fera vers les bords , foit obligée 
de pouffer l'ea», au lieu d'en être pouffée. C'efl pourqucn , 
autant qu'on pourra , on doit éviter cette conflruûion , Se 
employer d'autres moyens pour faire enforte que l'axe du grand 
arbre foit perpendiculaire à la direction du courante 

-^ . X79. Pour Amplifier la formule dii n. 351, relatFve à Ta 

de la formule re- ^fig^ j i )^ nous poutrons négliger les trottemens des pivots. 
îri^^Vp^réfS" contre le fonds & contre les côtés des crapaudines {161).. 

Alors nous aurons/= t -^i 4»= o j ?= N/ î &f =0.5; 

ac l'équation F =» ï -^ + *' • "X" "+" *" * k/-/- deviendra 

F = }. — 5 • Xr^* -"^^^^^ w)3; "XrT — i ' sv * 
ac (351) F==s ^ , • K A v^. Subftituons 8c tranfpofons tous 

les termes dans un membre ; nous aurons :. j — j^ . 
.j!±i. , a — ^ . . K A v' = o. Mettons m au lieu de A r 
^ j4oB^^^ ^^ jlç^ jç ^%^ Qjr cfivifons tous les termes par le 

B d 

coefficient de a j nous aurons enfin l'équation a — i i o. 75^ *- 
^-L . .^/B=o. Subftituons auffî la valeur de v dans la formule 



•J-f-* 
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du n. 3 î3 > Ôi elle deviendra : ~ . /^^ . '^^ . V hl =5 

-^-^ — . Ces deux équations, jointes à celles du n. 354, don- 

neront la folution approchée des diverfes queftions qu'on peut 
propofer fur les moulins de cette forme» 

380. La roue à aubes étant horifontale , cette machine ne 
doit être placée (1^4), que fur un courfîer incliné pour être 
mue par une (burce dont on eft cenfé connoître la dépenfe 
& la chute > par conféquent (369), dans tous les cas on aura 
le poids de Téquipage d'une meule pour inconnue y & puifqu'on 
a trois équations, les deux autres inconnues feront le rayon de 
la^ roue à aubes & celui du hériffon, La première formule du 
numéro précédent nous domiera le poids de Féquîpage d'une 

meulô, OU a = iio. — g-rr-- ^ =r, . A^/w. Celle dun.3j4 



cDNp 



ip' 



donnera le rayon du hériffon, ou r = ' — R'j & la 



Vr— m'* 



féconde du numéro précédent Sonnera le rayon de la roue à 

_ _ _ ^ ' ' ^ 

aubes ou R = /^ . ■ '^^^ . -^ . b y H . Nous fuppo- 

fons qu'on ait déterminé la valeur de N par la méthode dti 
n. 377. 

381. Il peut arriver qu'on foît obligé de Êdre chômer un Ce qa'îi faut fat^ 
ou plufieurs équipages. Pour le faire commodément, on wcTmôuv^^^ 
conftruira les lanternes de façon qu'on puifle en ôtcr deux ou 1^5^" n^°" ^^ 
trois fiifeaux quand oa voudra. Mais alors il. ne faut plus atten- ^^n* rcpréfcnté» 
dre de la part de la machine, ni le plus grand ni le, meilleur &)i. 
effet poffible, à caufe que la réfi(bnce totale diminuant les 
autres équipages prendront plus de vîteffe qu'il ne leur en faut, 
& pourront altérer la bonté de la farine (i 1 1) ; & quoiqu'ils pra« 
duifent un plus grand effet qu'auparavant , l'aii^mentation ne 
compenfera pas la perte qu'on fera par l'in^ion de .ceux qui 
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chômeront , par la raifon que le fluide moteur en agi{rant fur 
tous les équipages, ei^rçoit (en a£tion de la manière la plus 
avantageufe î au lieu que» n'agifTant que fur une partie feu-* 
iement , le rapport entre fa vîtefTe &c celle de la machine ne 
fera plus tel que l'exige le plus grand effet. Âinfi, que , la machine 
une fois mife en mouvement, toutes fes parties le confervenc 
enfemble > ou s'il faut le fufpendre dans quelqu'une , que ce 
ibit le plus rarement qu'on pourra, & (î la viteffe eft trop grande, 
qu'on ait foin alors de diminuer la dépenfe de la fource jufqu'à 
ce que l'on s*apperçoive , par les impulsons dix tacquec, que 
les meules ont repris le degré de vîceffe qui leur convient. 

Remarque fur .382.. Pour trpubler le mouvement d'un fyftcme, il fuffit de 
fcnté^pàriw^figi fufpendre ou d'altérer celui de quelqu'une de fes parties : fie 
^*- ^>** par conféquent plus le nombre de parties fera grand, plus les 

dérangemens dans le fyftême feront fréquens. Or , quand un 
hériflbn eft employé à mettre en mouvement plufiçurs équi- 
pages , comme dans les figures 48 & j i , tous ces équipages 
doivjept.etre confidérés comme autant de parties du fyftéme qui 
eft la machine totale. D'où l'on peut conclure qu'on fera 
très bien de ne placer autour du hérilfon que le moins d'é* 
quipages qu'on pourra. 



'mk 



SECTION ÏII. 

Expériences fur les Moulins. 

Application des rifuhats a la confiruSîon de ces Machines. 

585- Jusqu'ici nous avons examiné les moulins d'une ma- 

quantitésqucrcx- niere générale, en fuppofant connues certaines grandeurs» 
terminer. qui ne Ic foQt pas. Il étoit indifpenfabte de fuivre cet ordre, 

tant pour favoir quelles écoient les grandeurs qui dévoient 
fixer cette théorie, &;' donc la connoiffance dépendoit de l'ex*- 



Quelles font les 
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périence y que pour connoicte le nombre & lit nature des expé* 
riences à exécuter 5 &: la manière dont il falloir fe conduire 
dans l'exécution. Ainfi ^ pour perfbâionner cette matière y il 
ne nous refte qu a déterminer ces quantités. Pour les connoître,, 
parcourons tout ce que nous avons dit dans cette partie. 

i^. Nous avons vu (18^), que la couronne de preflîon étoit 
dans un rapport confiant avec la furface du cercle de la meule ^ 
& ( 284 ) que Ton étendue dépendoit du rapport de la réfîftance 
du bled entier à celle de la farine prife dans Tétat où elle eft 
fur le point de recevoir fon dernier degré de ténuité. Puifque 
le rapport de ces deux réfiftances a été exprimé généralement, 
& qu il n'eft pas connu , il faut le déterminer par la voie de 
Texpériencê. Ce fera le fujet de la première. 

x^. Àiin que la bonté de la farine ne foit pas altérée par k 
chaleur , la vîtefle de la meule doit être confiante , ou ce qui 
revient au même ,.le nombre de Ces révolutions dans un temps 
donné, doit être dans un rapport confiant avec fon rayon (500 
& }ox). Ce rapport n'étant pas connu^ nous le déterminerons 
dans la féconde expérience. 

3^. Pour procurer a la farine toute la ténuité & toute la 
bonté dont elle eil fufceptible, tous les poids ne foât pas in* 
différents à une meule d'un rayon connu ( 505). Nous cher- 
cherons par la troifieme expérience le poids le plus avantageux 
à l'équipage d'une meule , dont le rayon efl donné, 

4^. La détermination du poids de l'équipage de la meule pat 
la connoifTance de la force motrice exige que nous çônnoiflions 
encore le rapport de ce même poids à la réfiftance du bled fur 
la couronne de preffion. Nous noujs ^n ôccfuperons dans la 
quatrième expérience* 

j^. La quantité de farine produite dans un temps donné, eft 
comme le quatre du rayon de la meule ou comme le poids de 
fon équipage (sii> 312 }• Mais pour faire ufage de ce rap- 



^ 
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port , nous avons befoin d'un terme de comparaifon. Nous le 
chercherons dans la cinquième expérience. 

6°. Enfin , pour n être . pas expofé à conftruire un moulin 
qui , à raifon de fa peticellè , ne produiroit qu'un mauvais 
effet (310), dans la fixieme expérience , nous déterminerons le 
poids du moindre équipage qu'il foie poffible d'employer. 

Ce font là les expériences dont les réfultats éclairciront &c 
fixeront en même temps la théorie Se la conftruâion des mou^- 
lins , pour en obtenir le plus grand & le meilleur effet poffible* 

3 84. Une partie des expériences a été exécutée fur des mou- 
lins fimples y & dont les ailes étoient inclinés à Fhorizon ainii 
que le courfier. De plus , elles étoient courbes dans le fens du 
rayon > mais leur courbure étoit fort petite, & le courfier étant 
d'ailleurs affez étroif, elles pouvoient fçnfiblçment être regar- 
dées comme placées au point d'impulfîon. C'efl pour cela que 
j'ai fondé mes calculs fur cette hypothèfe. Le nombre d'ailes 
é(ant fort grand , j'ai fuppofé » félon la méthode ordinaire, que 
l'impulfion fe faifoit fur un feul plan incliné à l'horizon , fous 
le même angle que les ailes. Ainfi l'impulfion fe rapporte à la 
fig. 7 , ôc à ce que nous avons dit au n. Sl)^. 5*4 • 

385. Nous avops déinoptré (84), qu'afin qu'une roue hori- 

linfimpicmû'par joutale produisît le plus grand effçt, il falloir que le courfier 

SqJr^'^^'''' fiit horizpntal ^ les aîles verticales, C'çft pour cette raifon que 

F'fi. 7- dans la feâion précédçnte nous ne nous fpmmes point occupés 

des moulins à impulfion oblique. Mais comme nous avons 
befoin pour quelques-unes de nos expériences de connaître 
leur équation , nous allons la chercher : & parcequ'il feroit 
jrop long ôc inutile d'y faire entrer les fériés des frottemens 
du pivot, nous les négligerons. L'aâion AQ {^g. 7) fe dé- 
compofant ( 54) en horizontale AS , Ôf en verticale QS , nous 
nous contenterons de prendre le frottement occafîonné par 
chacune de ces deux forces -, & pour compenfer l'erreur que 
pourrpit caufer Tomiflion des termes de la férié des frottemens 

latéraux 
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latéraux produits par AS contre le coté de la crapaudine, nous 
fuppofêrons que rien n empêche cette force de pouffer le pivot 
contre les bords, 6c que Ton aftion n'efl: aucunement dimi- 
nuée par les frottemens contre le fond , caufés par le poids de 
l'équipage, & par la force verticale QS, frottemens qui, à la 
rigueur, arrêtent le pivot jufqu'à un certain point, & Tem- 
pêchent d'obéir librement à l'aûion horizontale. 

58^. Soit le poids de l'équipage de la meule = tz^ fon 
rayon = ^; le bras de levier de la réful tante des réfiftances 
du bled fous la meule = ^/'; le rayon du pivot f==^gi celui 
de la roue = R j le rapport du poids de l'équipage à la ré- 
iiftance du bled «=> dy celui de la prefïion à la réûftance du 
frottement == n^ ïc Jinus total = i ; Jin. BAC s=pi cof. 
BAC = q\fin. EAF = f' \ cof. EAF = ^'; la furface de 
l'aube DE =5 A i la vîteffe abfolue A G du courant = v i & 
celle ( AF ) de la roue = u. 

La ligne TX perpendiculaire à AB, déterminée par les 
lignes TE, DX, parallèles à AB, repréfente la feûion du 
courant , laquelle je nomme >!^ Comme elle eft plus aifée à 
trouver que DE , nous l'emploierons par préférence. Or ( 8 1 ) 



T X ou a' = A . P^ -+- pq. Donc D E ou A = — , , , . 

ri. ri, pq -^p q 

Cela pofé , la réfiftance du bled fous la meule fera = -^ 



9 



& fon moment = ^ ^ -. La réfiftance du frottement çaufé 
par le poids de l'équipage, fur le fond de la crapatidine s= 
î & fon bras de levier étant :=^\g^ fon moment fera = 



n 






Par le n. 54, on%QS==jy' . AQ,&AS==y . AQ.Donc 
Je moment du frottement produit au fond de la crapaudine 

Ff 
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fera = \ . - ^ \ î & celui du frottement latéral produtt 

f2t AS fera = ^^ ;, -■ 

Ainû la fomme des momens de toutes les réfîftances fera ssr 
41 ^. f ^ + i -iiliAQ. ^ ^r.AQ Mais toutes ces ré- 

fîftances doivent être furmontées par la force AS, dont le: 
ttioment 2= R X A S ==» Rp'\ AQ. Donc nous aurons Téqua*^ 

tion:-^ + f^ + -, ^^;^^^ +f ^^;^Q =:.R/,AQr 

ou en paflant tous les termes dans un même membre : AQ x 

(/R--f .|5'-4-/)-i^ ^'«o. Or(4p)nous^ 

avons AQ = Ka (GN — FM )% & en fubftîtuant ^^.^^^ 
au lieu de A, AQ = — :^^:^x(GN— FM)\Mettantcette 
râleur dans Téquation, elle deviendra : ■ .v^y (GN — FM/ 



^ 



Pour ramener lesjînus algébriques à ceux des tables , nom^ 
mons R' te Jînus total de ces derniers. Suivant ce que nous* 

avons dît (yx), nous aurons pq' +yyc= ^^'^.^^ i / e= 
j^. — , & j' s= ■ ■ ]j^, . Subftituons ces quantités 9 & nous^ 



ï S^ H -^^-rT-; - ^ -f ^ -= o. Nous. 

aHons faite ufage de cette équation dians Teiipéiience fui^ 
▼ante- 



V. 
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3 87. Problème I. Déccrnûner k rapport de la téfiftance du Comment oa 
^rain entier à celle de la iarine , lorfqu elle eft fur le point de de la réfuiance da 
ceceroir le dermer degré de téauicé. ^Jj^^^ ce c c a 

f IG. 7* 

Expérience, /• Pour trouver cette quantité , j'ai choiil uû 
moulin dont la meule avoit viagt^cinq pouces do rayon. Par 
la connoifTance de fa pefanteur fpécifique ^ & de celle de lar- 
bre & de la roue, j'ai évalué le poids de Téquipage à ixio* 
poids de marc. Le rayon moyen de la rouç étoit = i pied 9 
pouces , & celui du pivot =3 ^ lignes \ la vitefTe abfolue du 
courant s=3 3 1^^ pieds , &: la feâion du courfier à Fendroic de 
rimpulfîon , étoit un redangle de 4 pouces j ligne à-peu- près 
de bafe & de 5 pouces de hauteur ; ce qui donne une 
furface ==0,14 pieds quarrés. Je iuppofe n =; 3 , ce qui 
eft très-ordinaire. Nous aurons a =3 ziio; R = i,7j;^=a 
7^; ;y' =3 0,14, & V =3 A G î= 31,4, Nous trouverons bien- 
tôt la valeur de ht. On fait (41 ), que K = y. Quant aux 
angles fai trouvé BAC = 12' 40'i & EAF = 73^ 30'i d'où 
f ai conclu que BAD = B AGf^hE AF étoitt= 86' 10'. Dans le 
triangle G AN, on trouvera GN par la proportion : R' \ fin^ 

*6r 10 :: G A «=31,4 :GN== -2-^^-^—— «=5» 3 1,31. 

La largeur F H {flg. 43) de la couronne de preffion quoi- f^«. 4<* 
qtfaflez petite, étant trop grande pour pouvoir m'en fervir, j'ai 
fait enlever tout autour de la meule giflante KFNM la portion 
PQRTFP telle que le pallier étant conftamment foutcnu à la 
même hauteur ^ le bled ne pût être écrafé qu en R » où l'on 
avoit encore RS =3 GH> de façon que RT étoit s=s deux 
pouces. 

Avant cette opération, j'avois fait élever tant foit peu le 
pallier , & j'avois eu de la farine à laquelle il ne manquoir 
plus que le dernier degré de ténuité. Te l'avois mife à part pour 
l'employer comme on va voir. 

Ffij 
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Jai fait mettre du bled dans la trémie y 6c j'ai fait lever la- 
vanne pour donner Teau au moulin. La machine s'étant mifa 
en mouvement, n'a donné que des grains concafTés & très 
groflièrement broyés. Lorfque le mouvement a été bien établi y, 
f ai compté le nombre de révolutions de la meule par le moyen 
d'un pendule à fécondes , &)'en ai trouvé 1 16 en 75 fécondes^ 
J'ai répété plufieurs fois cette opération ^ 6c j'aiaffez conftam- 
ment troiwé le même réfultat. 

Après cette opération , j'ai fait ôter un peu de matière en 
RT, & j'ai fait rendre cette portion fenCblement parallèle à FSj 
de forte qu'en abaiffant le pallier y la farine échappoit à l'adion 
de la meule fupérieure jufqu'en K; mais en cet endroit les 
meules étant dans leur plus grande proximité fur l'étendue 
RT, elle étoit forcée de recevoir le degré de ténuité qui au- 
roit pu lui manquer. Ayant fait baiffer le pallier pour rap- 
procher les deux meules autant qu'il étoit pofFible , j'ai fait 
mettre dans la trémie la farine groflière que j'avois préparée 
avant l'opération. Cette farine a réellement acquis fur RT la 
ténuité qui lui manquoit. Pendant ce temps-là j'ai compté ,. 
aihfi qu'auparavant , les révolutions de la meule , 6c j'en ai trouvé. 
137 moins quelque chofe dans une minute. 

Le rayon moyen de la roue étant = J pieds , fa circonfé- 
rence fera =11 pieds. Nonunant N le nombre de révolu- 
tions, & T celui des fécondes , on aura 1 iN == Tw, d'où 

l'on tirera w — » ■ ' ^ • Cette équation donnera, à peu de chofe 

près , pour le premier cas : a=: AF {/ig. 7 )e= 18,48 ; &pour 
le fécond tt = AF t=3 ij,oj. La couronne de preffion étant 
fort étroite , on peut fuppofer que dans dans chaque ca^ la ré^ 
fiftance fur l'étendue RT {fig. 43), eft uniforme, 6c que la» 
réfultante pafle par le milieu. Alors fon bras de levier ^ /= 
deux pieds. 

Connoiffant AF {fig. 7 ) j on pourra dans chaque cas , trouver 
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la valeur de F M , par la proportion : R' : fin. 7 j*^ 3 o' : : A F : FM» 
Dans le premier cas , on trouvera F M c= 17,7* > & dans le fé- 
cond FM:= z4,oz* L'équationdu numéro précédent nous donne 



c fin. BAD ^ ' ^ R « R R' y * » 

pour la valeur générale de la ré(îftance ^ qui dans l'expérience 
préfente , fe change en celle-ci: y = — . ®*'* ^ 



d ^ % fin.%6^ 



/"tl li— -l'^'^HV y /"-Z- >^^'7>^)o- j^ X cof.ii^W . fin.'7%^xd\ 

U'>3^ Im^oiI; ^U' r' 144^3 -^^ — R? ' ir-) 






. Faifant les opérations indiquées, on 

trouvera pour -^ deux valeurs, dont la première, qui appartient 

au premier cas, fera c= 31,6; & la féconde qui regarde le 

fécond , ferat=s 3,3. Ces deux réfultats nous font voir que la 

réfiftance du grain entier eft à celle de la farine , quand elle 

reçoit fon dernier degré de ténuité :: 31,^ : 3,3 :: i : 0,10^, 

ou Amplement :: i : a,r. Ainfi la réfiftance de la farine à la 

circonférence, n*eft que la dixième partie de celle du grain 

entier. Ce rapport étant déterminé , on connoîtra par le moyen 
de la formule du n. 284, à quelle diftance du centre le bled 

doit être écrafé , & par conféquent la largeur de la couronne 
de preflion pour toutes fortes de meules^ 

388. Problême IL Trouver le degré de vîteffe qui convient comment on 
à une meule d*un rayon connu , afin que la bonté de la farine V^**^| ^^ nombre 
ne foit pas altérée par la chaleur. que doit faire uae 

meule d'an rayoQ' 

Expérience IL Je me fuis fervî , pour cette expérience , ^^°"^* 
d'une meule de trente pouces de rayon , & dont Tépaiffeur étoit 
Jugée des plus propres à produire de la farine bien fine. La 
couronne de preflion étoit fenfîblement telle que Texigeoit le 
rayon d'après le réfultat de l'expérience précédente. Pendant 
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coût le fenips de Fopération > on: n'a m% dans h. erémic que là 
même qualhé de bèed r du matiM Iz di£Féreace n'éiaoit pas. fea^ 
fible. La meule daas fon état naturel faiibic quatre- vîngt-quinxe 
tféyohtttcms d^ns une minuce# Je n'ai pas cardé à m'appercevoir 
que cetce vicefTe écoîc beaucoup crop grande ; car après un coure 
incervalle de cemps , ta chaleur de la farine a augmencé d'une 
manière bien fenfîble^ Après avoir laifTé mouvoir la meute 
fans incerrupcion pendant environ deux heures ^ y'ù fait féparer 
40 1^ de farine que j'ai eu foin de coccer pour ne la pa$ 
confondre. 

Cecce première opéracion faice, l'on a arrêcé la meule pour 
lui donner le cemps de fe refroidir; & enfuice quand on lui 
a rendu U mouvement , f ai fait diminuer fa vitefle. J'ai compté » 
par la méchodç employée dans l'expérience précédente » le nom- 
bre de fes révolutions par minute y 6c }e n'en ai trouvé à-peu- 
près que quatre-vingt-une. Jai recommandé au Meunier de la, 
laiffer mouvoir fans interruption au moins pendant deux heu- 
res y non-^feulement dans cette opération , mais encore dans les 
fuivantes j ce qu'il a exécuté- A la fin de cette opération , 
j'ai encore féparé 40 Ib de farine que j'ai marquées provenant 
de quatre^vingt-une révolutions par minute. 

Avant de paffer à la troiûeme opération , j'ai encore donné 
à la meule le temps de perdre entièrement fa chaleur , & en 
la remettant en mouvement , j'ai de nouveau fait diminuer fa 
vîtefle. J'ai compté le nombre de fes révolutions , & je l'ai 
rrouvé réduit à environ foixante-huit par minute. A la fin de 
Topération, j'ai féparé 40 1*^ de farine , dont la chaleur étoit 
fenfiblement moindre que la chaleur de celle des opérations 
précédentes. 

J*ai pris les mêmes précautions pour les opérations fuivantes , 
ayant foiii de diminuer toujours la vitdfTe de la meule , de 
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Cempccr exaélemeiic 1^ nombi^e ide fcs îévoluciom d^ns une 
minute^ de n'interrompreibnnoavement qu'après un iitfervaUe 
de deux heures au moins^ de féparer à la fin de chaque opéra* 
tion 40 ft de farine , & de la cotrer :exaâ;einent pour favoir à 
quel nombre de révolutions elle réipondoit. Par ce moyen j'ai 
trouvé foixante-une révolutions pour la quatrième opération ; 
cinquante>-quatre pour la cinquième > &: quarante huit pour la 
fixieme & en même- temps la dernière. U faut remarquer que 
pendant tout le temps de cùs opérations , le pallier a toujours 
reflé dans la pofition la plus ordinaire y Se que par conféquent 
le degré de preifîon a été conftamment le même. 

Tous ces différents réfultats ayant été travaillés avec le même 
foin, on a trouvé, i^. que le pain de la farine produite fous 
quarante* huit révolutions étoit fenfiblement le même que 
celui de la farine qui répondoit à cinquante-quatre $L à foixante- 
une révolutions : 2^. que la différence étoit fenCblefous foixante- 
huit révolutions , & que le pain du réfulat correfpondant com« 
mençoit à être d'une qualité un peu inférieure: 3^. que<:ette 
différence étoit plus fenfîble dans le pain relatif à quatre^ 
vingt-une révolutions, & encore plus dans celui qui tépon-* 
doit à quatre-vingt-quinze. Nous pourrions donc dire que , pour 
produire le meilleur effet pojjible , une meule telle que celle éi 
V expérience peut faire de â^% h 61 révolutions dans une mi^ 
nute. Cependant comme un trop long mouvement fans interrup- 
tion , altéreroit plutôt la farine fous 61 révolutions que fous 48 , 
que le premier nombre exigeroit plus d'eau que le fécond , & 
que conféquemment la quantité de l'effet n'y gagneroit tien ; 
que d'ailleurs il faut avoir un terme fixe de comparaifon , nous 
conclurons que pour produire de la farine de la meilleure 
qualité , une meule de trente pouces de rayon , ne doit faire que 
quarante-kuit révolutions dans une minute. Mais qu'on oberve 
que l'on eft exadlement le maître d'adopter tous les nombres; 
depuis 48 jufquà 61. LaTubftitution de ces différens nombres 
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donnera des équations , dont les réfulf ats feront analogues au 
fyftcme de vîtefle que Ton aura embrafTé. 

tro^Tk^poid" 389- Proiléme III. Trouver le poids le plus avantageux à 
ic plus avanta- TéquiDaffe d'une meule dont le rayon eft connu. 

gcux à l'équipage ^ ^ J / 

<i'unc meule d'un Expérience III Dans la recherche fuivante , î*ai choifî plu- 
rayon conniL . . . , ^ 

[leurs moulins , dont les équipages euflent différents poids , &c 
les meules des rayons égaux & des couronnes de preflion 
d'une grandeur relative à celle des rayons (284 & 387)* Lorf- 
que les couronnes n'ont pas été telles , je les ai fait augmenter 
ou diminuer jufqu'à ce qu'elles fuflent de la largeur conve- 
nable. Jai fait prendre à chaque meule la vitefTe relative à 
Ton rayon , &: j'ai foîgneufemenc remarqué la farine qu'elles 
donnoient. Comme la farine, pour être de lâ meilleure qualité, 
exige d'avoir le plus de ténuité & le moins de chaleur poflible 
(305)3 l'équipage qui l'a produite avec ces conditions, a du 
avoir le poids le plus convenable à fon rayon. 

Les moulins que j'ai choifis avoient des meules de trente 
pouces de rayon , & des vîteffes différentes entre elles &: trop 
grandes, eu égard à leur rayon* Par l'expérience précédente, 
ces meules ne dévoient faire que 48 révolutions dans une 
minute. J'ai donc fait diminuer la vîteflfe de chacune jufqu'à ce 
que le nombre de révolutions par minute fut à-peu-près c= 48. 
J'ai eu foin que le mouvement fe fît fans interruption pen- 
dant deux heures au moins, & que tous les palliers fuffent 
foutenus à la hauteur la plus ordinaire. Toutes ces précautions 
prifes , j'ai trouvé que l'équipage dont le poids évalué avec le 
plus grand foin étoit d'environ 39^0 tb poids de marc, donnoit 
de la farine de la plus grande ténuité & de la moindre chaleur. 
Ainfi , en attendant des expériences plus direâes , nous pou- 
vons dire que le rayon de la meule étant de trente pouces , le 
poids de l'équipage doit être de 3990 ft. Avec cette con- 
Aoiflfance, il nous fera aifé à l'aven^j: d'avoir le rayon d'une 

meule, 
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meule » le poids de Féquipage étant connu \ Se réciproque- 
luenc (308). 

390. Problème IK. Déterminer le rapport du poids de Té- Comment on 

Ni jtrn. J i_i J trouve !c rapport 

quipage a la réuicance du bled. du poids derécp»!- 

' page à la réfif^aa* 

Expérience IV^. Pour réfoudre ce problême, je me fuis^^**"^^^^- 
fervi du moulin que j*ai reconnu le meilleur dans l'expérience 
précédente. Ce moulin étoit fîmple. Le rayon moyen de fa 
roue c=s xS pouces ; celui du pivot = 6 lignes \ l'angle BAC=i 
14'' 3 j' à-peu-près; EAF = 69^ jo' ; & par conféquent BAD 
e=s 84'' 25^ Ainfi dans la formule du n. 38^, nous avons K=3 
T7 =3 X pieds i g^=^Ti pied; bl' z=:\bz=z\ pieds j a -=j 39^03 
& 72 = 3. Jai fait donner au pallier la pofition la plus ordi- 
naire. La viteffe de la meule étant trop grande , j'ai fait abaiiTer 
la vanne & diminuer l'orifice jufqu'à ce que le nombre de ré-* 
voludonxlans une minute , ait été fenfiblement 48 3 nombre qui 
convientà un rayon de trente pouces (3 8 8). Alors j*aîmefurélavî- 
tedèfibfolue. du courant que j'ai trouvée à-peu- près de 18,3 pieds. 
La feâion du fluide étoit un redangle dont les côtés étoient 5 & (( 
pouces, ce qui donnoitA^ = o,io8 pieds quarrés. La meule 
faifant f révolution dans une féconde , j'ai multiplié par ce 
nombre la circonférence moyenne de la roue , & ;'ai trouvé fa' 
vîte(re= 1O588 pieds. Doncv = AG a=s 28,3 ;&«= AF s=a 
10,88: D'où l'on conclura aifément que GN = i8,i8, 8c 
FM s=: 9^67. Subltituons toutes ces quantités dans l'équation 

■ . . ! ' J OC 



a fin. BAD 

«.— -^ .^. — 

nous trouvçrons -| = -j- (0,487 . 341,^3 . »,oi7 ^-^ 3^>94) == 

^yant fait augmenter la grandeur de Toriâce » la vîtefTe de 
la meule a pareilieme^c augmçncé : mais le calcul que f ai jfàic 

Gg 
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d 4prè$ cette nouvelle viceiTe » m'a donné on réfultat donc la 
différence par rapport au premier , ëcoit très petite , & que j'ai 
crue ne devoir être attribuée qu'à l'augmentation de la preffîon 
du pivot occafionnée par l'augmentation de la force motrice > 
ce qui prouve que la réfîftance du bled eft indépendante de la 
vStefle de la meule, ainfî que nous l'avions conclu par la 
théorie (i 80}. 

Confervant à l'orifice la même grandeur que dans la pre- 
mière opération, j'ai fait baifTer le pallier par degrés, ÔC à 
chaque fois je me fuis apperçu que la vîtefle de la meule dimi* 
nuoit, & que la chaleur de la farine augmentoit*, ce qui ne 
pouvoit fe faire que par une augmentation de réfiftance de la 
part du bled. 

Au contraire, ayant fait un peu hautTer le pallier, la vîteffc 
de la meule a un peu augmenté , & la farine e£b fortte un peu 
moins fine. Âinfi , dans ce cas , la réUftance a du diminuer. 

Ces deux dernières obCervations confirment ce que mous 
ayons dit au n. 169 y favoir, que pour fixer la théorie (ks mou- 
lins à bled , il faut fuppofer au pallier une pofîtion déterminée. 
L'expérience nous démontre qu^il eft également défàvantageux 
de lui donner une pofitton trop élevée ou trop abaiffée. Il faut 
donc prendre une ûtuation moyenne , ic qui foit immédiate- 
ment au-defTous de celle qui commenceroit à donner de la fa-- 
rine , dont le degré de finefle ferok un peu altéré. Jai tâché 
de rencontrer ce point dans mes expériences, & je crois que 
quand le pallier fera foutenu à la hauteur la plus convenable , 
la réfiftance du bled peut , en attendant mieux , être fenfîble- 
ment regardée comme la vingt-deuxième partie du poids ab(blu 
de la maffe comprimante. 

391. Problême K^ Trouver la quantité de farine que peut 
vc rcfFct dune produire dans un temps donné une meule connue, & mue 

jncttlc connue. * , * ^ ' 

avec la vitelTe qui convient à fon rayon» 



Comment OR troa« 
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Expérience V. Le moulin de l'expérience précédente ayant 
le degré de vîcefTe qui lui convenoit , & le pallier étant fou- 
tenu à la hauteur ordinaire, fai remarqué que dans une heure 
il donnoit environ 390 Ib de farine, poids de marc. Nous avons vu 
(511 & 311) que les quantités de farine font entre elles comme 
les quarrés (les rayons ou comme les poids des équipages des 
meules. On pourra donc, par le moyen de ce réfultat, con-^ 
noitre l'effet d'un moulin quelconque conftruît d'après nos 
principes , en connoiffant le rayon de la meule ou le poids dé 
fon équipage. 

392. Problême. VI. Trouver le poids du moindre équipage commcntontroo* 
qu'on puiffe employer. ""^ }\ Fo]<is aa 

* * * ' moindre cquipA- 

Expérience FL Ne perdons pas de vue que la farine doit ^' 
avoir le plus de ténuité & le moins de chaleur poifible. Ce 
principe nous fournira le moyen de ré foudre la queftion. J'ai 
choifi une meule à bras de deux pieds de rayon , & dont l'é- 
quipage pefoit moins que ce rayon n'exigeoit (389). J'ai fait 
faire la largeur de la couronne de preifîon analogue à ce' 
rayon (184 &c 387), & j'ai fuppléé au poids qui manquoit à 
l'équipage , en employant de l'argile dont j'ai chargé unifor-^ 
mément la meule. Je l'ai fait mouvoir fur la meule giffante 
par le moyen d'un engrenage & d^une double manivelle; &:' 
lui ayant imprimé la vîtefle qui lui convenoit (300 & 38^8), j*ai 
foigneufement remarqué le degré de ténuité de la farine. En- 
fuite j'ai diminué par degrés le poids , le rayon ^ la couronne 
de preflion , & j^ai recommencé l'opération précédente. J'ai* 
continué d'opérer de la forte jufqu'à ce que la farine a cefTé 
d'avoir le même degré de ténuité ; & , félon ce que nous avons 
dit (310), j'ai regardé le poids de l'équîpage dans la pénul- 
tième opération , comme celui du moindre équipage qu'il foit 
poffîble d'employer. Par cette méthode, j'ai trouvé qu'en fou- 
tenant condamment la meule , ou , pour mieux dire , le pallier 

Gg ij 
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à la hauteur ordinaire > la ténuité de la farine n'étoit fenfi^ 
blement altérée que quand le rayon étoit de dix-fept pouces. 
L'altération dirparolflbit en abaiiTant un peu le pallier > mais 
en même temps , la chaleur augmentoit. De forte que nous 
pouvons dire qu'il n'y a qu'à perdre en employant des meules 
qui ont moins de dix-huit pouces de rayon ou de trois pieds 
de diamètre. Or nous avons vu , i . que les poids étoient comme 
les quarrés des rayons ( 308 )i 1*^. qu'une meule de trente pou- 
ces de rayon demandoit un équipage dont le poids fut =3 
3 95)o tb ( 3 89 ). Nommant donc x le poids du moindre équipage } 
nous le trouverons par la proportion : (l)^ : (x)^ :: 2.5 : 9 :: 
3990 : X == 1436 tb. Ainfi on ne peut, fans perte, employer 
des équipages au-deffous de 143(1 lb« 

393. Il réfulte des expériences précédentes: 

Réfultat des ex- lO. Que la réfiftance que le grain entier oppofe à Tadion de 

deoces. la meule , eft à celle que lui oppofe la farine lorfqu'elle eft fur 

le point de recevoir fon dernier degré de ténuité :: 1 : 0,10^ , 

ou pour (implifier :: i : 0^1 (387) : 

2^. Que pour produire de la farine dont la bonté ne foit point 
altérée par la chaleur ^ après un mouvement de deux heures 
au moins fans interruption y une meule de ? pieds de rayon ne 
doit pas faire plus de quarante- huit révolutions par minute > 
ou pour compter plus rondement qu'une meule de trois pieds 
de rayon ne doit pas faire plus de quarante révolutions dans 
cet intervalle de temps. Elle ne doit pas auili en faire moins ^ à 
caufe que c'eft d'après cette hypotèfe que nous avons exécuté 
les autres expériences, & que les rayons ne font propor- 
tionnels aux racines quarrées des poids des équipages , qu'en 
fuppofant aux meules une vîtefle . invariable (300^ 308 j 
388). 

3®. Que quand le poids de l'équipage de la meule eft de 
j9^o fc poids de marc, le rayon de la meule doit être = 1 pieds 
= z pieds 6 pouces ( 389). 
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4^. Que le rapport du poids de l'équipage de la meule à la 
téfîftance du bled fur la couronné de prefCon, eft=: zx; ou 
que la réfiftance du bled eft la vingt-deuxième partie du poids 
abfolu de l'équipage (390). 

j^. Qu'une meule de i pieds 6 pouces de rayon mue avec 
la vitefTe qui lui convient , moudra dans une heure environ 
390 Ib de bled y poids de marc , &: que la farine réfultante fera 
de la meilleure qualité poflible (390* 

6^. Qu'il ne peut être que défavantageux d'employer un 
équipage donc le poids eft au-defTous de 1 43 ^ tb poids de marc ; 
& qu'un équipage de ce poids doit être regardé comme le 
moindre dont on puifTe fe fervir pour' produire de la farine 
de la meilleure qualité (3 9^}* Quant au pallier, j'ai obfervé 
^ue lorfqu'il eft de chêne , & qu'il a environ 9 piedsde long 
iur i pied quarré de feâion , il peut foutenir avantageufement 
un équipage pefant 4800 tb poids de marc. 

394. Dans l'exécution d'une expérience quelconque y faite Réflexions fui 
avec la machine la mieux travaillée, il eft rare qu'il ne fe ^^* "P "cncci. 
gli{r# quelques erreurs qu'on doit regarder comme inévitables. 
Ces erreurs qui proviennent ordinairement de la machine ou 
de la force motrice, font plus^ ou moins confidérables , félon 
]e degré de perfeâion de la machine , 6c félon qu'il eft plus ou 
moins difficile d'évaluer avec précifion la valeur de la pui(fance. 
Dans les machines hydrauliques, le moteur étant un fluide dont 
l'adion dépend d'une infinité de circonftances , on auroit tort 
d'exiger la détermination exade & rigoureufe de l'effet qui 
fera produit même en fuppofant que la machine fut exempte 
d'imperfedkion -, à plus forte raifon , fi la machine éioit défec- 
tueûfe dans quelques-unes de fes parties. Dans tous les cas on 
doit fe contenter d'une approximation dont l'exaftitude dépendra 
de la perfeâipn de la mathine qu'on emploiera; Pour fat venir. 
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à cette exa£l:itude dans la matière que je traite , je m'étois pro* 
poCé de faire coriftruire un moulin uni<|uement deftiné à Texé- 
cution de mes. expériçoces , & que j aurois eu foin de rendre 
le plus parfait &c le plus commode qu'il m'auroit été poffible. 
Par le moyen de cette machine, j'aurois exécuté avec plus de 
précifion, non-feulement les expériences que j'ai rapportées, 
mais encore plufieurs autres qui auroient eu leur utilité. Malheu. 
reufement les circonftances m'ayant privé d une grande partie 
des fecours qu'on m'avoit fait efpérer, j'ai été réduit à la né- 
ceffîté d'employer le plus fouvenc des moulins défeâueux à 
bien des égards. 11 eft vrai, que quand la chofe m'a ét;é poflible , 
j'ai eu foin de corriger les défauts les plus remarquables , & qui 
auroient influé fur les «réfultats d'une manière trop ferifible • 
mais cela n'empêche pas que malgré tous mes foins^ ces réfultats 
ne foient moins exaâs que ceux que j'aurqis eus en employant 
des moyens plus direâs. Cependant , quoi qu'il en foit , en 
attendant qu'on répète ces expériences avec des machines 
mieux conftruites, je penfe qu'on peut fe fervir utilement 
de ces réfultats approchés , & que l'application qu'on en fera à 
la conftruftion des moulins , ne pourra être qu'avantageufe. 

On doit remarquer que ces expériences ont été exécutées 
dans les Provinces méridionales de la France, où la mouture 
eft un peuC différente de celle des Provinces du Nord. Ainfi, 
l'application de cette théorie pourra donner, quelque différence 
dans les réfultats des moulins de ces derniers pays. Dans la 
fuite, jefpere de les examiner féparément. 

Voyons à préfent la manière d'appliquer ces réfultats aux^ 

formules précédentes. 

* ... 

La largeor de la 391' T^^^^ 1^ qucftion du n. 184, nous avons trouvé que 
^"nT/îeTÎi ^* diftance CE (/^. 41 ) à laquelle le grain dèvoit être écrafé ,' 

moitié du rayon. . . / " 

Tio. 4t. étoitgsCB î [t---' „, . ^ ■(^-~ I -hV t. CT* 4-1)1 Dans- 
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cette expreffion y m exprime le rapport de la réfîftance dé la 
farine , lorCqu'elIe eft à la circonférence » à celle du grain entier, 
puifqiie la première eft à la féconde : : am : a :: m: t. Mais 
( 595. i^.)y la première eft à la féconde :: 0,1 : i. Donc m • 
I :: 0,1 : 1 9 & par conféquentmn^o^i. Siibftituons cette quan- 
tité dans la formule, & nous trouverons CE sî= CB . 0,509 • 
ou en négligeant les millièmes , CE = CB.o,5=:tCB, 
Donc dans la bùnnc éôriftmSionj le bled doit être ecraje au 
milieu du rayon , ou la largeur de la couronne de prejjion dou 
être égale a la moitié du rayon, 

396. D'après le n. 289, nous avons répaîflfeur BF (/î>. 41) Formule pour ic$ 

. ^o^y* épaiflcurs d'une 

de la meule à la Circonférence = -p^ -hj (/-+- ^ iLjir ) y ^ ^^ F'o. 4î- 

celle de TépaifletiT AC au centre = -717- — t (/+ \f^^\ 
Mais (595) AB : AÉ :: 1:7. Donc puifqu'on a auffi AB : AE : : 

I : /n , on aura m = i Si — ^IHT = ^9^ ^^ première de ces deux 
formules deviendra -^ H^- t (/-+- 2^ ), & là féconde ~ 

3 97. Nommons B & ^ lès rayons de deux meules , dont les Formule «t regi 
équipages refpeâifs ont des poids exprimés par A & (z. Nous rayoa d 



avons vu ( 309 ) que Ton avoir b =— — • • \/a. Prenons en- 

core A pour le poids le plus avantageux au rayon B, & fuppo« 
fons-le déterminé par Texpétience du n. 58^. Nous aurons 

A=»399oft,&Bt=af pieds ; ce qui donhe-~ = 0,0 3 9 pieds ; 

& puifque nous avons repréfenté cette quantité par /, nous 

aurons /= 0,039 pieds , & ^ = 0,039 Va. Ainfi le rayon de 
la meule efi égal a 0,039 pieds pris autant de fois qu^Hy a 
d'unités dans la racine quarrée du poids defon équipage évalué 
en livres poids de marc. 



_ a 
pour trouver le 
une meu- 
le: 
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Formule 3c règle 3^8. £n nommant Q & ^ les nombres de révolucions que 
Sombre dTwnrs ^^^nt dans un temps donné deux meules dont les rayons font 
fccôndc"''*^^ P" rcfpeaivement B & ^ , (3 oo) nous avons : y : Q : : B : ^ : d'où 

nous tirons q = —ç^. Prenons B pour le rayon de la meule 

de l'expérience , & Q pour le nombre de révolutions qu'elle 
doit faire dans une féconde: (3S8) nous aurons B = i pieds , 

^ Q = -^ = T î par conféquent BQ = r x f = x. Mais 



(30i)nousavonsfait BQe=D.DoncD = 2,&^=-j- ; d'où 

nous conclurons que pour avoir le nombre de révolutions que 
doit faire une meule pour produire la meilleure farine pof- 
fibUj il faut divifer le nombre 1 par fon ray$n. 

Première formu- ,00. Nous avons VU ( 3 1 ? ) qu'eu Hommaut I & / \c% quan^ 

le 8c première rc- -'^^ . 1 ^ 

gie pour trouver tités de Fatme produites par deux meules » dont les rayons font 

Ja farine produire 

dans une heure, jefpeaivement B & 3 , on avoit / := -^ x b"-. Regardons I 

comme le réfultac de l'expérience du n. 391 ^ & B comme le 



rayon de la meule que nous y avons employée. Nous aurons 
=3 390 Ib dans une heure, temps que nous prenons ici pour 

unité i & B = ï pieds. Donc -^r ^=3 ^^ tt = tf 1,4 ft i & puif- 



4 



que nous avons fait -^r == ^ > nous aurons auf& k <= ^1,4 ft ; 

& / =3 (^x,4 )b X ^* : ce qui nous fournit cette règle. Malti^ 
plie[ par le quarré du rayon de la meule évalué en pieds le 
nombre ^1,4 confidéré comme des livres ^ poids de marc ; 6 
le réfultat vous fera connoître h-peu^près la quantité de fa^ 
rine que vous deve\ attendre d^un moulin conftruit félon les 
vrais principes. 

Seeonde formule 400. En nommant A le poids de l'équipage relatif à I , (3 14) 

& féconde règle 

pourrrouveriafa. p^^^ ^yçjjç cncore /œs — r- X a. Mais [\%9 & 390 A =î539yO. 

lineproduucdans A \^ ^ ^^ ^ s^^ 

onc heure. Done 
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Donc -^ = ^^^ = 0,0^7 c=s g'y Se par conféquent i =t 

0,05^7 X a. D*où nous conclurons que pêur avoir la quantité 
de farine produite dans une heure , il faut multiplier le poids 
de t équipage par 0/^9'j. 

401. Dans les applications fuivantes , nous aurons conci- Valent des quaa- 
nuellemenc befoin de lubiticuer les nombres relacirs aux quan* 
cités connues. Mais comme ces nombres font difperfés dans 
le cours de l'ouvrage , pour faciliter ces fubftitutions , nous 
raffemblerons ici toutes ces grandeurs avec leurs valeurs. Nous 
aurons (13 ) B = | j (41 ) K =3 y ou |, félon que le fluide 

■ 

fera défini ou indéfini j (146) c=s irj (67) pour le plus grand 
effet, 5'=3, &j = 2i (390) dz=^ ii\ (398) D=i;(597) 
/= 0,039} (399)^ = 62,4} (4oo)^ = o,097>(i72') ^= 5» 

& p *=> 7g« 

401. Pour réfoudre le plus exaûement qu'il eft poifible les Eqaatîon qa*ii 
problêmes qu'on peut propofer fur la conftrudion des moulins fa^conftraaion" 
fimples , on prendra les équations des n* 303 & 3 17; & après «Jjan moulin fim- 
avoir fubftitué les valeurs numériques des quantités connues , 
on choifîra deux inconnues, dont on déterminera la valeur 
félon les méthodes ordinaires. 

403. Lorfqu'on fe contente d'un à-peu-près, ce n'eft pas 
l'équation du n. 317 qu'il faut prendre,^ mais la féconde du 

* 

n. 319% c'eft-à-dire a — iio • — pr • / ^ , • Km=>o. Cette 

équation étant très (impie, &c en même temps aflez exaâte à 
caufe du peu de réfiftance qui s'exerce au pivot ^ nous allojcis 
examiner tout ce qui lui efl; relatif. 

404. Au n. 3ZO nous avons repréfenté par L la quantité Formule &«- 

p. y. ^ gic pour avo/r le 

confiante 110 x — =r- x , , & nous avons tiré del'équa- poi<*s,<if Wquî- 

cu /-^-s pagcdc.laincttlc, 

par le moyen de 

tion précédente a =3 L A'/tz. Subftituons les valeurs numériques îa^cpcnfc&de la 

^. . chute du courant* 

ri h 
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des quantités connues, qui compofent l'expreflion de L (401), 
& nous aurons L =47,04. Donc a = 47>04 x k' m. Cette for- 
mule nous fait voir ^c pour avoir le poids de t équipage d*une 
meule dun moulin fimple , mu de la manière la plus avanta^ 
gtufe par un courant dont on connoît la chute ô la dépenfc 
évaluées Vunc & Vautre en pieds ^ il faut prendre le produit 
de ces deux grandeurs , ù en multiplier la quantité 47>o4 con^ 
fidirée comme des livres. 

Dans la pratique, on peut négliger la fraûion décimale 
0,04 te ne multiplier que la quantité entière 47. On compen- 
fera par là une partie des frottemens que nous avons négligés. 

Formule & re^le 405* Pat le n« 3 14 1 ixous avons i z:^ g a : mais a = L À' m» 
?«"a°iV moyen Donc i s=i gh/im. Subftîtuant les valeurs de ^ (401 y & de L 
rités?*""^* "^""^ (404)^ nous aurons / = 4^56 . h' m ; c'êft-à-dire que pour avoir 

à'peu-près le poids du bled que le moulin pourra moudre dans 
une heure y il faut multiplier 4>5(> ib par le produit de la dé" 
penfe & de la chute du courant moteur. 

Dans la pratique , il fuffira de multiplier 4,5 ib c=' I ^ par le 
produit de la dépenfe &c de la chute. 

Formule & règle ^06. Nous avons (324) le rayon de la meule ou ^ =: 
rayon de la mea- iVl^Hm. Subftituons au lieu de / & de L leurs valeurs , £c 

le par le même • • . r ■ 

moyen. faifous les Opérations indiquées > nous aurons ^ = 0,2^7 y Um. 

Cette expreffîon nous fait voir que dans un moulin fimple , le 
rayon de la meule eft égal a la moyenne proportionnelle géomt-' 
trique entre la dépenfe & la chute du courant prife 0,1^7 
fois. 

Formule ft règle 407. Le nombre de révolutions dans une féconde ou ^ == 

pour avoir le nom- 

;ïfe»nlîï?u 77%r ^ '*^^* ^"^^""**°* *^' ^^^^"" ^" quantités conftan. 

walmt moyen. 

ces , & faifons les opérations indiquées , nous aurons q =t 



7i49 
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:. Donc pour avoir le nombre de révolutions par féconde y 

^r h fit 

il faut divifer 7,49 par la moyenne géométrique entre la dépenfe 
& la cîiûte du courant. 

408. Il eft bon de remarquer que le poids de l'équipage de Remarque 
la meule étant trouvé ^ on fera bien de s'en fervir autant qu'on 

pourra pour déterminer les quantités iy b^ ic q^ plutôt que 
d'employer la dépenfe &c la chute du courant. Cefl: à quoi il faut 
fur-tout faire attention dans les moulins compofés y ainfi que 
nous verrons ailleurs. 

> 

409. Nous avons (31^) le rayon moyen de la roue, ouR::=â Formule <e régie 

pour avoir le 

-J^ .-1^ ,^1^0. -^.hVm, Après avoir fnbfticué les ^""^tlT' 

moyen. 

nombres convenables y 8c fait les opérations indiquées , nous 

aurons R = 0,0^1 • A' Vm j ce qui fait voir que le rayon 
moyen de la roue fe trouve en prenant Oy06z fois le produit 
de la chute par la racine quarrée de la dipenfe du courant. 

410. Nous avons vu (391) que le poids dû moindre équi- Dans quel cas il 
page étoit== 1436*. Subftituons cette valeur pour a dans la faut fe fcryk d'u» 

* ^ ., * moulin a eclule. 

formule du n. 404, &: nous trouverons hm^=i i^.>5~- Donc 
lorfque la dépenfe de la fourcc motrice multipliée par fa chute , 
donnera un produit <^ 3o,yi, il faudra recourir aux éclufes 

(331)- 

411. Déterminons à préfent la moindre chute dont on chûtes au-Jcffout 
puiffe difpofer pour conftruire un moulin fimple. Nous avons ^«(S"*."" ^^ ^^^^ 

• *^ * * le fcrvir de mou- 

trouvé (325) que cette chute H étoit =3 V iiîiii^. Dans 

cette expreffion , tout eft conftant & connu, excepté n qui exprime 

« le rapport de la profondeur naturelle de l'eau à la largeur du 

cour fier au bas de. fa chute ( i y x) $ & dont les variations font 

Hh ï) 



lins à engrenage. 
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renfermées (144) entre 3 & \. Suppofons donc fuccefftve- 
menc /z = 3,/z=i,/i=i, ;2=:t,/z=ît, &: fubftitaons 
au lieu des autres quantités , leurs valeurs ( 401 &404) > lotf- 
que n fera == 3 , nous trouverons ^^=7,314 pieds. 

Cette chute étant déterminée relativement à/z= 3,lapro- 
pofitiondu n. 330 nous donne un moyen aifé de trouver celles 
qui répondent aux autres valeurs de/z. Pour trouver la féconde^ 

nous ferons la proportion : la féconde eft à la première : : vj - . 

▼ 4. Ainfî la féconde fera égale à la première, multipliée par 

Vf, c*eft-à-dire ==7, 314 Vi^iy. Nous (uîvrons ta même mé- 
thode pour les autres. Par ce moyen nous trouverons que quand 

If fcm «- { j : 1 : I : | : | . } 

On aura A' «■ 7,3 14 pieds : 8.^01 p. : 11,550 p. : 14,97^ F* ' I7>^'JF« ♦ 

Donc les moindres chûtes relatives extrêmes pour un moulin 
Jîmplcy feront ^y^i^ pieds & ijyôi} pieds. 

Avantage de la 4' 2.. La table que nousvenon S de Calculer fert à faire connoître 
cable précédente, i.peu-prcs dans quel rapport on doitmettre les deux côtés de la fec- 

tion naturelle du courant au point d'impulfion C^ 3 5 & 3 57)9 lorf- 
que la chute eft peu confîdérable, & que néanmoins la dépende 
Teft aflez pour qu^on puifle employer un moulin fimple (410). 
Car fi, par exemple, la chute donnée tombe entre 7,314 & 
8, ^02 ; la valeur qu'on peut donner à n tombera entre } it: z: 
mais on fera bien de s'en tenir aux valeurs fuppofées , & de 
prendre toujours -celle qui répond à la moindre chute y infé- 
rieure à celle qu'on donne. Dans l'exemple dont il s'agît, ce 
feroit 3 qu'il faudroit prendre pour n , c'eft-à-dire qu'on feroic 
la dimenfion verticale triple de l'horifontale; fi la chute donnée 
tomboit entre 14,976 & 17,61 3 , on fuppoferoit /z = î & noa 
pas &= i } puifqu'en la fuppolànt = t , il faudroit que la chute ^ 
donnée fut = 17,013, tandis que par hypothèfe elle eft 
moindre. 



i 



DES Machines hydrauliques. 145 

41 3 • Si la chute relative eft <; 7,3 14 pieds ^ & qu'en même Moyen de con- 
temps la dépenfe de la fource motrice foit affez confidër^ible pioyer un mou- 
pour que (410) , multipliée par lachûce , le produit foit> 30,51, iiû a engrenage. 
on emploiera un moulin à engrenage tel que celui qui eft re- 
préfenté par la fîg. 1 3 ; & (î Ton veut en trouver les dimen* 
fions les plus exaâes y on fe fervira des équations des n. 3 3 3 
& 334, dans lefquelles on aura foin de faire les fubftitucions 
convenables (401). Mais comme dans la pratique une fimple 
approximation fuifit, nous laiiferons ces équations trop com- 
pliquées aux Leâeurs verfés dans le calcul algébrique , pour 
ne nous occuper que des formules fimplifiées. 

41 4^ Si Ton veut conftruire le moulin fur un courfîer incliné , ,. ^^^ ^^ |5 "*®"' 

-11 • Im de la fig 18 , 

on trouvera le poids de Téquipage de la meule & le rayon du eft pUcé fur un 
rouet par les deux formules du n. 370. Subftituons dans cha- mcwe- 

cune les valeurs convenables ( 40 1 ) & nous aurons a = 

19,911 > h! m (i,iy — ■^) — i,6n^ .J^ .V'k' 

i,ooy (i-H-^) 

4,30Z . — =r-. Dans cettederniereexpreflion,^ eft connu, puis- 
que ( 397 ) elle eft = 0,039 V^- 

415. Si le moulin doit être placé fur une rivière, & que la Casodie même 
meule doive être .faite pour la machine , on aura le poids de ^ oie tiyimT 
réquipage de la meule , & le rayon du rouet par les deux for« 
mules du n. 371. i^Faifons les fubftitutions convenables (40 1 ], 



& nous aurons : a 



^ ^* ^ R' y 



R o / 

& r = ^ . — j — . Dans la première expreflion , on fera K == 
^ ou , I félon que le fluide fera défini ou indéfini. 

4.16. Le moulin devant être placé fur une rivière , fi la ma- 



\ 
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chine eft conftruice pour une meule donnée, on aura la lar-- 
geur des aubes , & le rayon du rouet par le moyen des formu- 
les du n. 371. 1^. La première de ces deux formules donnera la 

largeur a" =3 ■ . , ^ ; & la fe- 

conde donnera pour r la même valeur que celle que nous 
avons trouvée au numéro précédent. 

Comment on ^i*^. ConuoifTant le poids de l'équipage^ on aura la quan* 

<loic déterminer «ii/** j'j .i. t>/ •• 

l'effet des moulins tité de farine produite dans une heure » par 1 équation z c=: 
1 engrenage. 0,097 a ( 400). Qu'on fe garde bien d'employer pour cette dé- 
termination, la méthode qui dépend de la chute & de la 
dépenfe de la fource motrice , & que nous avons donnée au 
n. 40 y. Cette méthode peut s'appliquer fenfiblement aux mou- 
lins (impies y à caufe que le frottement y eft afTez petit pour 
être négligé. Elle s'appliqueroit pareillement aux moulins 
compofés confidérés fans frottement, à caufe que dans l'un 
&: l'autre cas , la force motrice eft cenfée entièrement em- 
ployée à la produûion de l'effet propofé. Mais quand cette 
force fera décompofée en deux parties , dont Tune fera defti- 
née à vaincre les réfiftances étrangères; il eft évident que 
cette loi fera détruite » & qu'on ne pourra plus en faire ufage. 
Or, c'eft ce qui arrive dans les moulins à engrenage. 

Conftruftion des 418. Suppofous qu*on Veuille employer plufieurs meules 
moulins de la fig. ^^^^ j^ même machine, on fera ufage de la forme repréfentée 

par la^^. 48 ; & fi Ton veut que la conftmâion foit des plus 
exades, on fe fervira des formules des n. 339, 340 Se 345, 
dans lefquelles on aura foin de faire les fubftitutions néce(fai- 
res. Mais nous abandonnons ces calculs à ceux qui feront curieux 
de les foire. 

Cas où le moulin 4^^' ^^^^ l'ufage Ordinaire, fi la machine doit être placée 

td placé fur un 
•oorficr incliné. 
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fur un courfîer incliné, on choifira porir inconnues le poids 
d'un des équipages des meules , le rayon du rouec 8c celui dju 
hérifTon. Ces quancicés feront données par les trois formules 
du n. 374. Sub(Ûcuant dans chacune les grandeurs convenables, 
(401) nous aurons par la première, le poids d'un équipage ou 

^ *^ ; par la 



i,o<îi.. N(i -H-^^) 
troifîeme , le rayon du hérifTon ou / = ■ — R^'î & par 

la féconde * celui du rouec ou /•= 4,301 . :r- . Dans Tex- 

preflion de / au lieu de m\ on aura foin de mettre le nombre 
de la table du n. 345 , qui répondra au nombre N. Quant à 
ce dernier » nous avons dit (377) comment on dévoie en déter- 
miner le maximum. 

410, Si la machine devoir être placée fur une rivière, & Casoùlcmonim 
que les meules dufTent être taillées d'après fes dimenfions , rivicrc. 
les inconnues feroient encore les mêmes que dans le numéro 
précédent , & Ton en auroit la valeur par te moyen des 
crois formules du premier cas du n. 375. Après avoir fait les 
fubftitutions nécefTaires (401), la première nous donnera le 
poids de l'équipage d'une meule ou <: e=3 

— ; Tzrx î U troifieme nous 

1701 • A^ ^1 -t- ^ J 

donnera pour / la même valeur que ci-defTus (419}; & la 
féconde nous fera ^oir que le rayon dîi rouet ou / — **"* 



» 
41 1 • Si la machine devoit êtvç conftruite fur une rivière , 
relativement à un certain nombre dç meules données , on pren^ 
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droit pour inconnues la largeur des ailes & les rayons du rouet 
& du hérilTon. Les deux dernières inconnues auroient la même 
valeur qu'au numéro précédent. Quant à la largeur a''', la for- 
mule du fécond cas du n. 375 nous donneroic après les fubfli* 



iflo5 



tucions A 



N(. + 4f) 



^/^ .^i. "V 



• a 



^, 1701 -'^-. x> I — '9 



K.iV-A'vî(|^^) 

4x2. Si Ton vouloir employer la même forme avec une feule 
meule ) le rayon r du hériffori feroit arbitraire, & Ton nauroit 
plus que deux équations. Quand on voudra réfoudre avec beau- 
coup de préciûon les queftions relatives à ce cas , on emploiera 
la formule du n. 350 & celle du n. 340. Mais quand on fe 
contentera d'une approximation , on fe fervira des formules 
des n. 419 — 411 , en fuppofant N t=: i, 

Conftraaiondcs 413. Lotfquou voudra employer la forme repréfentée par 
moulins de la fig, j.^^ ^ j ^ fi i'^^^ çft bien aifc d'approcher de l'exaftitude le 

plus qu'il eft poffible, on fe fervira des formules des n. 351, 
3 n ^ 354* ^^ ^^ contraire on fe borne à une approximation j 
on fe fervira des trois équations du n. 3 80 , en regardant comme 
inconnues le poids de l'équipage d'une des meulçs^ le rayon 
de la roue & celui du hériflfon. Subftituons les valeurs numé- 
riques > & la première nous donnera le poids d'un équipage 

ou a = ^'^ ^ . h m. La féconde fera connoître le rayon du 
hériffon ou r 6= ^ — R' ^ & la troifîeme nous donnera 
Iç rayon de U roue ou R z=: 0,13 1 • -^ . b V^ 
RMcxions fur les ^.ij.. Avant de pafler à l'application de^es principes, nous 

rayons des engré- ^ , /n - /• / t i / 

nages des moulins lerous quelques réflexious lur les rayons des rouets àtsfig. 28, 

desfig.x8,4l&48g^ j,^ 

r i^. Lorfqu'on place fur un courfier incliné le moulin repré- 
fenté par la fig. i8^ la féconde formule du n. 414 nous fait 

voir 
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voir que le rayon de la roue à aube& &: celui de la lanterne , 
étant confiants , celui du rouet fera en raifon inverfe du rayon 
de la meule & de la racine quarrée de la chute relative. Le 
rayon de la.meule (391) n'étant jamais < i pied 6 pouces, 
& celui de la lanterne étant ordinairement = 9 pouces ou i 
pied {17 6) y il eft aifé de voir que la valeur de / fera rarement 

« 

trop grande ou trop petite. 

x^. Si cette machine eft placée fur une rivière , la féconde 
formule du n. 41 5 , nous démontre que ce rayon ne peut guère 
manquer d'être fort conHdérable. En effet la quantité H^ donne 
déjà un nombre > 3 1 ; par conféquent pour réduire / à une 

R R' 

jufte grandeur , il faudroit que le fécond fafteur -j — donnât 

pour réfultat une fraûion <; :? ; ce qui exige que les rayons 
de la roue & de la lanterne foîent fort petits , &c que celui de 
la meule foit fort grand ainfî que la vîtefle moyenne du cou- 
rant. Mais (99 & iy6) les rayons de la roue Se de la lanterne 
ne peuvent pas avoir des valeurs trop petites ; le rayon de la 
meule excède rarement 3 , 5 pieds y & la viteffe moyenne du 

R R' 

courant eft ordinairement peu confîdérable. Donc —^ — fera 

rarement ^ i, & par conféquent dans la bonne conftruâion 
on doit n'employer qu'avec circonfpeûion de femblables mou- 
lins fur des rivières. 

3®. Lorfqu'un moulin tel que celui de la^^. 48, eft placé 
fur un courfier incliné , on voit par la troifieme formule du 
n. 419, que pour peu confidérables que foient les poids des 
équipages Se la chute ducourant, ainfi que le rayon du hériffon , 
celui du rouet fera pour Tordinaire d'une grandeur raifonnable. 

4''. Si ce moulin eft placé fur une rivière , la dernière for- 
mule du n. 4x0 nous fournira à-peu-près les mêmes réflexions 
que nous avons faites fur la dernière du n. 414. Il eft néceflairc 

li 
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R R' R" « i» • 

que —^ — donne une fradion < ^ , ce qui exige que les fac- 
teurs R, R.', IM^ du numérateur étant confiants , ceux du déno- 
minateur foient les plus grands qu'il fera poffible. Or, pour 
cela, il faudroit que le nombre^ la grandeur des équipages 
des meules FufTent très confidérables , .ainû que la vîtefTe 
moyenne du courant. J*y fais entrer le nombre d'équipages, 
à caufe que cette grandeur augmentant le rayon / du hériflbn 
augmentera ainfi qu'on le peut voir dans fon expreffion (419)* 

y°. On peut voir aifément dans la dernière formule du 
n. 4Z 3 qu'on a le même excès de grandeur à craindre dans le 
rayon de la roue à aubes de la^^. 51, puifque les faâeurs les 
plus conddérables font au numérateur. 

Ce qu'il faut fai- ^^ r Lorfqu'cn employant \z fiff. i8 fur une rivière* on 

rc quand le rayon ^ ^ ^ ^ ^ '' ^ 

du rouet de la fîg. trouvcra pour Ic rouct un rayon exceuivement grand, on pourra 
riticrr,'^^eft\rop lui fubftitucr un moulin à double engrenage, cottime celui de 
V^^^^ la jig. 48 , auquel on fuppoVeroit une feule meule. Alors le 

rayon du hériflbn étant arbitraire, pour plus de (implicite 9 on 
le feroit égal à celui du, rouet; ce qui donneroit dans la der* 

niere formule du n. 420 r i=a r' = V ^ • — j^ — . Quant 

au poids de 1 équipage de la meule , on le trouveroit par la pre- 
mière formule du même numéro, en fuppofant N= i. 

Ce quil faut fai- 4*^* I^^^^ ^^ mouliu de \\jig. j 1^ fi la quantité qu'on trou- 
rc quand le rayon yera pour R étoit ttop grande , on' la fuppoferoit confiante &: 

de la roue û aubes * •/•• i-ii \ r 

delà % 51 > cft égale a trois fois & demi la largeur du couriier au point d'im- 

pulfion , & l'on prendrpit pour inconnues r & R', Des deux 
dernières formules du n. 413 , on déduiroit aifément celles-ci : 



trop grand. 



(i -♦-o,z3i.i~)v^ 



TT — ~---- } &R S= 0,131 • -jT 



m"- 



iVh\ 
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417. Appliquons ces règles à quelques queftlons. Propofons- 

nous de déterminer l'efpece de moulin qu'on doit employer ^ 

&: les dimenfions qu'il faut lui donner par la feule connoiflance 

de la dépenfe 6c de la chute d'un courant. 

On retranchera environ un pied de la chute abfolue ( 117); 
& (137) regardant le refte comme la chute relative, on le 
multipliera par la dépenfe ( 3 3 1)* Si le produit efl: > 30,5Z , on 
pourra conftruire un moulin qui fe mouvra fans interruption } 
fi au contraire le produit efl: -< 30,52 , on doit employer une 
éclufe (410) : ce qui fait deux cas , dont le premier fe fubdivife 
en quatre autres , Se le fécond en deux , ainfi qu'on va voir. 

Premier Cas. Le produit de la dépenfe par la chute abfolue 
diminuée d'un pied, étant > 30,51, par les méthodes des n. 12,7 
& 1 1 8 , on fixera la valeur de S /» ( fig. 5 î ) pour avoir celle de dm 
qu'on regardera d'abord comme la chute relative (1 37). Cela fait : 

Suppofons i®. que dm foit > 7*3 14 pieds (411). Suivant ce 
que nous avons vu au même numéro, on pourra fe fervir d'un 
moulin fimple , tel que celui qui eft repré fente par la fig. 46, 
La grandeur de dm par rapport aux moindres chûtes fera con- 
noître le rapport des côtés de la feâion du courant au point 
d'impulfion (412). On conftruira le courfier conformément aux 
principes établis aux n. 13^ à 138 y 232 à 235 , 237 &c 241. 

On trouvera par la règle du n, 409 , le rayon moyen de la 
roue , & on la conftruira fuivant les principes des n. 1 03 , 128 
& 1 3 1 ; obfervant de ne pas faire les aubes courbes , à caufe 
du défavantage qu'elles ont vis-à-vis les aubes planes (^6). 

La profondeur de l'eau au point d'impulfîon étant déterminée, 
on la retranchera de dm y 6c l'on aura (231) la vraie chute re- 
lative. Cette chute connue , on trouvera le poids de l'équipage 
de la meule par la règle du n. 404. 

On prendra arbitrairement tel poids qu'on voudra pour celui 
de l'arbre Se de fes dépendances ( la meule exceptée )\ on en 

1 ij 



Application à tta 
iDoulin ma par 
une foarcc parci- 
calicrc. 



I. 

Exemple de la 
conflruiflioa d'un 
moulin fimple rc- 
préfenté par la 
FiG. 46. 
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ôcera le poids du cylindre de l'œil de la meule déterminé par 
la méthode du n. 291 > retranchant ce refte du poids de l'é- 
quipage (290) 9 & divifant le réfultat par la denfîté de la pierre 
dont la meule efl compofée , on aura le volume d'après lequel 
on doit chercher TépaifTeur de la meule au centre & à la cir- 
conférence (289), 

On trouvera le rayon de la meule par la règle dun. 397, te 
fon épaiiTeur au centre & à la circonférence , par les formules 
du n. 289 & 39^ 

On cherchera la feftion du pallier par ce que nous avons die 
au n. 268 & 393. On terminera le pivot en cône tronqué, 
dont la petite bafe Toit la moindre poflible , & on le fera tour- 
ner dans unecrapaudine de métal encaftrée dans le pallier (i^i , 
2^3). 

Enfin , par la méthode du n. 399 ou du n, 400 , on aura 
à-peu-près la farine produite dans une heure. 

I î. Snppofons 2°. que la chute dm étant toujours > 7,3 I4pieds9 

conilr^ion d'un 1^ dépcufc du couraut foit aflfez confidérable pour mouvoir plu- 
î^«gc^!^eprT(Vmé ^^^^" équipages. Alors on fe fervira de la figure 51, & l'on 
pariafîg. 51. opérera comme nous allons le faire voir. 

Après avoir fixé dm (227 & 228), on cherchera (412) le 
rapport qui doit régner entre les deux côt^s de la fedion du 
courant au bas de la chute. L'on conftruira le courfîer ainfii 
que dans la fuppofîcion précédente , & ayant trouvé la profon- 
deur de l'eau au-deflus du reflaut^ on la retranchera àtdm , ce 
qui donnera la vraie chute relative (231}. 

On déterminera le nombre des meules par la méthode du 
n. 377, & on les difpofera autour du hérifTon à égales diflances 
les unes des autres ^ ainfi que nous avons vu (339). On trou« 
vera le poids d'un des équipages par la première formule du 
n. 423. Ce poids trouvé , on aura le rayon de la meule par la 
règle du n. 397. 



< 
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On prendra les quantités qu'on voudra pour le rayon des 

lanternes , & pour l'intervalle qui doit féparer deux meules 

voifînes \ &£. l'on aura le rayon moyen du hériflbn par la féconde 

formule du n. 3^. 4-23». 

Enfin on trouvera le rayon moyen de la roue à aubes par la 
troifîeme formule du même numéro , & on conftruira cette 
roue avec les mêmes précautions que dans la fuppofition 

précédente. 

Connoiffant le rayon du hériflbn ^c celui des lanternes , on 
connoîtra le nombre de dents & de fufeaux par les méthodes 

des n. 194 & 19^' 

Pour ce qui eft de l'épaifleur des meules au centre & à la 
circonférence, des pivots & de la force des palliers qui foutien- 
dront les équipages des meules, oïgjf^vra le même ptocédé 
que dans la première fuppofition. 

Le pallier qui foutiendra l'arbre E F, n'a pas befoin de plier 
fous le poids. On donnera à cet arbre le poids qu'on jugera 
à propos , & à fon pivot le moins de diamètre qu'on pourra ^ 
ayant foin de le terminer ainfi que les autres. 

La quantité de farine que produira un équipage quelconque 
dans une heure, fera déterminée par la méthode des n. 399 
ou 400. Qu'on la multiplie par le nombre d'équipages , & l'on 
aura l'effet total produit dans une heure. 

Suppofons 3°. que le produit de la dépenfe par la chute <//» m. 

* * • 1 j r ' ^ • j Exemple de la 

étant toujours > jojt , cette quantité dm loit < 7,3 14 pieds, conftruéon d'ua 
On fera forcé d'employer pour lors la forme repréfentée par la "^"""^SSté 

fig.tS. ^ parlafig-tl. 

On déterminera d'abord les dimenfions du courfiet (137 
&; 141 ),en choififlant tel rapport qu'on voudra pour exprimer 
celui des côtés de la feûion naturelle du fluide au pointd'impul> 
fion, pourvu que la largeur ne foit pas moindre que la profondeur, 
ni plus grande que le triple de cette même quantité (142). La 
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partie inférieure du cour fier fe conftruira ainfî que nous avons 
die (133 — 1 3 j ) ; & le refte de la même manière que dans les 
exemples précédents. 

La profondeur de l'eau au point d'impulfion étant trouvée, 
on en retranchera la moitié ou la totalité ( 1 3 1 ) de dm {fig. 31), 
fuppofée déterminée (z 17 & 118)^ &: le refte fera la vraie 
chute relative , d'après laquelle on achèvera la conftruâion de 
la machine. 

On fuppofera au rayon de la roue à aubes, à celui des 
tourrillons , du pivot , & de la lanterne , au poids de Téqui* 
page de Tarbre horifontal , & à celui de l'arbre vertical & de 
fes dépendances ( fans y comprendre la meule ), les valeurs les 
plus convenables ; & alors on aura le poids de l'équipage de la 
meule par le moyen 4l|kt première formule du n. 414, le 
rayon du rouet par la féconde du même numéro; & celui de 
la meule par la méthode du n. 397. 

ConnoiiTant le rayon du rouet Se celui de la lanterne , on 
conftruira l'engrenage d'après les mêmes principes que dans 
l'exemple précédent. 

Le poids de l'équipage de la meule étant trouvé , on aura 
les différentes épaifleurs de la meule fuivant le même procédé 
que nous avons indiqué pour le premier exemple. Il en fera 
de même de celle du pallier. 

Enfin on connoîtra à-peu-près la quantité de farine produite 
dans une heure ^ par la méthode du n. 399 , ou par celle du 
n. 400. 

^^PP^^^"^ 4®. que dm étant encore < 7>3 14 pieds, la dé- 
exemple de la penfe de la fourcepuiife fuffire à plufieurs équipages. On pourra 

condniâion d'un • i r* a 

mouiim à cngré- employer la /^^/ç 48. 

pafu figf 4«.^"' ^ conftruira le courfier , & l'on déterminera la vraie chute 

relative , aidfi que dans l'exemple précédent. 



DES Machines hydrauliques. 255 

On trouvera le plus grand nombre de meules qu'on peut 
employer, &c enfulce celui qu'on doit admettre , par la méthode 
employée à la féconde fuppofition , & on les dirporera régu^ 
licrement autour du hérifTon. 

m 

On prendra les quantités qu'on jugera les plus convenables 
pour le poids des arbres des meules, pour celui de l'équipage 
de E F , pour celui de l'équipage de MN , pour les rayons des 
tourrillons , des pivots, de la roue Se des lanternes , Se pour 
l'intervalle qui doit féparer les meules. 

Alors on trouvera le poids de l'équipage d'une meule par la 
première formule du n. 419 ; le rayon de la meule par la mé- 
thode employée aux exemples précédents > celui du hériffon par 
la féconde formule du n. 419, & cé[\0^ rouet par la troifieme 
formule du même numéro. 

On conftruira les engrenages fuivant les méthodes indiquées 
au fécond & au troifieme exemple, &: Ton trouvera les diâFé- 
rentes épaifleurs des meules , ainfi que dans la première fup- 
pofition. 11 en fera de même de la grofleur de chaque pallier. 

La quantité de farine produite dans une heure , fe trouvera 
par la méthode indiquée au fécond exemple. 

Second Cas. Si le produit de la dépenfe de la fource multi- « 

pliée par dm {fig. 31) donne une quantité <; 30,^2, on doit Exemple^ U 

. t t r ' r i«-i/y*> conftrudion d'un 

employer une éclule , ainli que nous avons dit ci-deflus. Pour moulin à édufc, 

connoître fi le moulin fera fimple ou compofé, il faut favoir ^coL^af^ ^"^^^ 

fi la véritable dm (2 y 8) fera > ou < 7,314 pieds. On prendra 

donc d'abord telle. dépenfe que l'on voudra pour celle de l'é- 

clufe, obfervant néanmoins ce que nous avons dit(2yi J. 

D'après cette dépenfe on confl:ruira Téclufe, & Ton déterminera 

la chute abfolue qui lui convient, par les méthodes préfenté^s 

« 

aux n. 246 — iy8. Enfuite on fixera dm (127, 228) qu'on 
regardera pour un moment comme la chute relative (x37}« 



\ 
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Suppofons 1^. que Ton ait dm > 7,5 14 pieds. Suivant ce que 
nous avons démontré au n. 411, le moulin fera fimple. On 
connoîtra la dépenfe de Téclufe &: la véritable dm. On conf. 
truira donc le moulin de la même manière que dans le premier 
exemple du premier cas. 

Suppofons 1^. que Ton ait Jm -< 7,3 14 pieds. Nous ne pour- 
rons pas employer un moulin fimple , mais feulement un 
moulin à engrenage (411). Ce fera donc celui de la^^. zi 
que nous conftruirons de la même manière que dans le troifîeme 
exemple du premier cas , puifque nous connoiffons la dépenfe 
de réclufe &: dm {fig. 3 1 ). 

Dans l'une & l'autre fuppofition , on regardera la nuchine 
comme fi elle étoit nMlb fans éclufe avec la dépenfe de la 
fource & la chute relative de l'éclufe j &: d'après cette hypo- 
thèfe , on cherchera par la méthode du n. :^ y 9 , la quantité de 
farine qu'on aura dans une heure. Le produit de cette quan- 
tité par vingt-quatre , fera voir à* peu- près ce quon en aura 
dans un jour, & l'on pourra par ce moyen connoître les revenus 
qu'on a lieu d'attendre de la machine. 

VI 418. Si la machine doit être conflruite fur une rivière , elle 

Ezemple de la ,., • • t r ^ r • 

conftraéion d'un pcut n avoit qu Une mcule ou en avoir plufieurs ; ce qui rait 

moulin fiir une ri- ^^^ ^^ 
vieze. 

Cas où le mou- Premier Cas. Si le moulin ne doit avoir qu'une meule , on 
lin ne *'^*^^'^®*' fe fervira de la fig. 18 , ou félon les circonftances (4x5 ) de 
tournante. la fig. 48 , en fuppofant N an i dans les formules relatives à 

cette figure. Quelque forme qu'on emploie , la meule peut 
être taillée pour la machine déjà conftruite, du moins en 
grande partie > ou la machine peut être conflrruite pour la 
meule déjà taillée. 

Dans chacune de ces hypothèfes , on mefurera d'abord la 

vitieffe des eaux de la furface de la rivière « par la méthode du 

n. iiOi 
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n. iio; & prenant arbitrairement là quantité qu'on jugera 
convenable pour le rayon moyen de la roue à aubes , on déter* 
minera la plus grande hauteur qu'on puifTe donner aux ailes , 
par la méthode du n. i ip. Cela fait, on fixera leur véritable 
hauteur , &c Ton trouvera la vitefTe moyenne du courant par la 
règle du n. m. 

V 

_ k 

Suppolons I®. que la meule doive être taillée pour la machine* 
On eft cenfé connoître y foit par la conftruâion même , foit 
par les correâions fondées fur les opérations que nous venons 
de prefcrire , la furface de l'aile , le rayon moyen de la roue à 
aubes , celui des tourrillons , celui de la lanterne ou des lan- 
ternes, le poids de l'équipage de l'arbre horifontar& lavîtefle 
inoyenne du courant. On aura donc le poids de l'équipage 
de la meule par la première formule du n. 41;, s'il s'agit de 
la^^. 18 , ou par la première du n. 410, s'il s'agit de la fig. 
48. Le rayon moyen du rouet fe trouvera par la féconde for- 
mule du n. 41 ; ou par la féconde du n. 4x0, félon qu'il fera 
queftion de la/^. 1 8 ou de la fig. 48. 

Quant à la détermination de TépaifTeur de la meule, de la 
groffeur du pallier, de celle du pivot, du nombre & de la force 
des dents & des fufeaux de l'engrenage , & de la quantité de 
farine produite dans une heure ; on fuivra le même, procédé 
qu'aux exemples qui précédent , relatifs à celui-ci. 

Suppofons 1^. que la machine doive être conftruite pour la 
meule déjà taillée. 

L'on déterminera par les opérations indiquées au commen- 
cement de ce numéro^ pu l'on fixera arbitrairement les grandeurs 
fûivantes > favoir la hauteur de l'aile, le rayon moyen de la roue 
à aubes, celui des tourrillons, celui de la meule , celui de la lan- 
terne (ou des lanternes , fi Ton emploie la fig. 48^ & dans ce cas 
celui du hérilfon ), la viteflTe moyenne du courant , le poids de l'é* 
quipage de l'arbre horifontal ,& le poids de l'arbre de la meule 6c 

Kk 
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de fes dépendances (la meule exceptée). On ajoutera ce 
dernier au poid$ de la meule même qui fera connu ou aîfé à 
connoîcre, & la fomme fera le poids de Ton équipage , qui dans 
les formules eft repréfenté pat a. 

Uon trouvera la largeur de Taile par la formule du n. 41 tf 
ou 41 1 , Se le rayon du rouet par la féconde formule du n. 41 f 
ou 410. 

Ôft conftruira les engrenages , Si Ton déterminera la quantifié 
de farine produite dans une heure, de la rûètnc manière que 
dans la fuppofîtion précédente. 

Cas où le mou- Sâcofid Cds. St le moulin doit avoir plufieurs meules , on 
r!cu«"mciî«^ emploiera la forme repréfentée par la/^. 48. Le nombre de 
tournantes. meules eitccafé connu; mais les meules peuvent être taillées 

pour la machine 5 ou la machine peut être conftruite pour les 

xneules déjà taillées. 

Oïl pre&dra d'abord les mêmes renfeignements , Se Ton fera 
les mêmes opérations quon a faites dans le premier cas, au 
fujec de la vîteffe du courant Se de tout ce qui erf dépend. 

Sûppofons i^. que les meules doivent être taillées pour la 
machine. On eft cenfé connoître tout ce qui entre dans la 
machine. Ainfi^ on connoîtra^ le poids de l'équipage d'une 
meule par la première formule du n. 410, puifque tout ce 
qui compofe le fécond membre eft connu. 

On déterminera le rayon des meules par la méthode du 
n. 397. L'intervalle entre les meules étant fuppofé donné, 
on. connoîtra le rayon du hériflon par la féconde formule àtLy 
n. 419^ & enfuite le rayon du rouet par la féconde du n. 420. 

On cdnftrUiralês engrenages Se les palliers/& Ton déter- 
minera l'eftet produit dans une heure , par les méthodes indi- 
quées au quatrième exemple. 

Suppofôns x^. que les meutes foieoc ta^lées^ & que la machine 
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4oive être conftruicç pour leur ffiire produire le plus grand <fec. 

L'^n déterminera par les opérations prefcrites ou connues ^ 
ou Ton fixera arbitrairement les mêmes grandeurs de la féconde 
hypothè(e du cas précédent. 

On aura la largeur des ailes par la formule du n. 41 1 ; le 
rayon du hérifibn par la féconde du n. 419 , & celui du rouec 
par la féconde du n. 420. 

Tout le refte fe trouvera ainfi que dans la fuppofîtîon 
précédente. 

419. On a une rivière de laquelle on dérive un volume d'eau 
connu que Ton conduit par un canal à un endroit où l'on peui: vu. 

, diipofer d'une chute donnée. On demande le nombre, l'efpçce conftn^ion de* 
& la conftrudion dçs moulins qu on doit employer , ainfi quç P|"^c«" moulins 
l'effet qu'on eh doit attendre. me ligne. 

Les eaux arrivées à l'endroit deftiné , y feront reçues dans 
un baflîn conftruit, ainfi que nous avons dit (245).. 

De la chute abfplue, on retranchera un pied (ii.7), & Ton 

regardera pour un moment le refte dm [fig. 31) comme la 

chute relative ( ^37). Si dm eft > 7,3 14 pieds ,1e moulin fera 

fimplei & fi d^ eft -< 7,3 14 pieds, le moulin lera à engré» 

' nage (411). 

Le nonjbr^ de moulins dépend de la grandeur des meules. 
Comme il eft plus économique d'en conftruire le moins qu'il eft 
poflible , on prendra le poids que l on voudra pour celui de 
l'équipée d'une meule , ayant foin de le choifir le plus grand 
qu'on pourra î & par le moyen de l'équation du n. 404, on 
trouvera le volume d'eau néceffaire à un pareil équipage. Qu'on 
divife le volume total par celui qu'on vient de trouver, fc 
qu'on prenne le nombre entier qui approche le plus du quo- 
tient. Ce nombre fera celui des moulins , & par conféquenc 
celui des enU>râfures dy dy {fig. 3 ; ). 

Kk ij 
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Divifons le volume d'eau du canal par le nombre de moU' 
lins y & nous aurons le volume néceflaire à chaque moulin. 

ConnoifTanc la dépenfe pour chaque moulin , on détermi- 
nera la grandeur des embrâfures par la formule du n. 241. , 

Suppofons i^. que Ton ^tJm > 7,3 i4pieds. Le moulin qu'ion 
pourra employer fera repréfencé par la fig. 46. On connoîcr.a 
la dépenfe & la chute. Donc on le conflruira de la même ma- 
nière que dans le premier exemple du n. 417. 

La quantité de farine produite dans une heure y par un feul 
moulin, fe trouvera aufli de la même manière que dans 
l'exemple cité. Qu'on la multiplie par le nombre de moulins , 
& l'on aura l'effet total produit dans une heure. 

Suppofons 2^. que l'on ait <im •< 7,514 pieds. Le moulin 
fera à engrenage ,& de la forme repréfentée parja^.28. Con- 
noiffant encore la dépenfe & la chute , la conftruâion , ainii 
que la détermination de l'effet produit dans une heure par chaque 
moulin , fe rapporteront au troifieme exemple du n. 427. 

Multipliant par le nombre de moulins » Feâet produit par 
tm feul y on aura l'effet total. 

Pour ce qui efl des canaux de décharge^ on exécutera ce 
que nous avons dit (223 — 230 &24y). 

430. Il fenible que la théorie que nous venons de donner, 
fcSndlïïîîî '* doit fiifïire pour la conftruaion des moulins à bled , foit fim- 

pies y foie compofés , mus par la feule impulfîon de l'eau ; &c 
qu'avec le fecours des principes établis, on pourra réfoudre 
la queflion du n. 262 , fur laquelle roule toute cette féconde 
partie. Si ces principes font invariables, les effets feront tels 
que les calculs les donneront. Si au contraire ils efluîent des 
variations, ces variations influeront infailliblement fur les effets. 
Or , en examinant de près les moulins à bled , on verra r qu'il 
n'y a peut-être point de machine plus variable, & dont la 
valeur exaâ:e de l'effet foie plus difficile à déterminer. L'aâioa^ 
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des meules change fans cefTe, à caufe que leurs inégalités s'é- 
moufTanc, elles ne peuvent plus avoir prife fur les grains de 
la même manière qu'auparavant. Les grains qu'on moud font 
de différentes efpeces y &: ils ont plus ou moins de dureté félon 
leur nature. Cette différence de dureté fe trouve fouvent dans 
les grains de même efpece , félon les circonftances. Les Meû- 
niet:s haufTent ou baiffent plus ou moins le pallier , félon leurs 
ufages &: leur manière d'envifager les chofes, & par-là ils 
produifent plus ou moins de réfiflance , 6c plus ou moins de 
chaleur & de ténuité dans la farine , dont la quantité doit alors 
néceflairement varier , ainfî que les élémens qui concourent à 
fa produ£dion (169). Il eût été impoffible de faire entrer tou* 
tes ces variations dans le calcul des moulins , pùifque la plu- 
part n'eft (bumife à aucune loi déterminée, & il falloir, ainû 
que nous avons fait , partir d'un point fixe , pour donner une 
théorie fuivie qui pût faire connoître les meilleures dimenfîons 
de ces machines. Quoi qu'il arrive , ces dimenfîons ne cefleronc 
pas d'être les plus avantageufes , & la qualité de l'effet, quieil 
ici le principal objet qu'on doit avoir en vue, variera bien moins 
que fa quantité* Nous avons vu (388) que la farine confîdérée 
feulement par rappt>rt à la chaleur , étoit fenfiblement la même 
fous quarante « huit & foixante-une révolutions par minute. 
Ainfî , la qualité ne fera pas fenfîblement détériorée par la cha- 
leur réfultante de l'augmentation de vîtefTe, pourvu que le nom* 
brede révolutions par minute tombe entre 48 & <^i. Une plus 
grande preifîon augmenteroit aufli la chaleur de la farine ; mais 
cette augmentation ne fera pas confidérable , à caufe que la 
preilîpn ne peut augmenter , fans faire augmenter la réfiftance 
& diminuer la vîteffe de la meule, qui dès- lors- feroit moins 
de révolutions dans un temps donné. On peut donc dire que 
la chaleur de la farine variera peu dans un moulin bien conf* 
cruit , quoiqu'on faffe varier la vîteffe de la meule en hauffant 
ou en baiffant le pallier. La qualité de la farine confîdérée 
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par rapport à la ténuité, pourra auffi varier par les diflférencs 
degrés d'élévation du pallier, ccft-à-dire qu'au-delà d'un point 
donné , la farine fortira plus groflîere qu'auparavant : mais ce 
point eft bientôt connu par les Meuniers , &: par conféquent 
on n'a riea à craindre à cet égard- 
Toutes ces variations dans les différentes poficions de la 
meule, influeront bien plus fenfiblement fur la quantité de 
farine qu'on obtiendra dans un temps donné , puifque , toutes 
chofes d'ailleurs égales , l'effet (6j) eft proportionnel à la vî- 
tefle de la machine. Elles en rendront donc l'exafte détermi- 
nation exrrcmemcnt difficile , pour ne pas dire impoffible. Ainfi, 
en attendant qu'on ait fait des expériences plus nombreufes 
& plus exaftes , on peut admettre fans reftridion fenfible 
tout ce qui regarde la conftruâion. Quant aux méthodes qui 
Concernent la détermination de la valeur abfolue de l'elFet, 
elles ont befoin d'être modifiées , 6c les réfulmts qu'elles don- 
neront, doivent être regardés comme des réfultats moyens 
4'aprcs lefquels on peut juger par approximation des avantages 
qu'un moulin pourra produire au propriétaire. Si connoîcre s'il 
pourra fuffire i une confommation donnée. Je penfe que c'eft 
là tout ce qu'on peut exiger de la théorie des moulins à bled. 
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SUR LA MANIERE DE CONSTRUIRE 

LES MACHINES HYDRAULIQUES, 

ET EN PARTICULIER LES MOULINS A BLED. 



TROISIEME PARTIE. 

Traité Pratique. 

431. i^ous diviferons cette partie en trois ferions. Dans 
la première, nous traiterons fuccindement des connoiiTances 
néceiTaires pour les fedions fuivantes. Dans la féconde, nous 
expoferons les principales règles pour la conftruâion la plus 
avantageufe des machines hydrauliques en général. Dans la 
troifieme, nous donnerons celles qui regardent les moulins 
à bled pour leur faire produire la plus grande quantité & la 
meilleure qualité poifible de farine. Dans les mefures donc 
nous ferons afage, nous emploierons la livre poids de marc, 
pour évaluer les poids des corps ^ le pied de roi pour évaluer 
rétendue , & la féconde pour mefurer le temps. Si quelquefois 
il nous arrive d'employer d'autres unités , nous en avertirons. 
Comme dans les deux parties qui précédent » il y a bien àci 
chofes qui font traitées fans géométrie , & d'une nianiere affez 
fimple pour pouvoir être entendues de tout le monde ^ pour 
ne pas nous répéter, nous y renverrons lès Leéleurs. 
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SECTION I. 

» 

Des connoijjanccs nécejfaircs pour Us Scclions fuivàntcs. 

Manîcrc dont 431. Uans le couts de ce traité, nous aurons fouvent 
fta^ion. befoin de convertir une fraûion propofée en une autre, dont la 

valeur foit à très-peu de chofe près la même , & qui ait pour 
dénominateur l'unité accompagnée d'un certain nombre de 
zéros. Ainfî, nous ferons d'abord remarquer que dans une 
fraâion quelconque , le numérateur doit être regardé comme 
le dividende, & le dénominateur comme le divifeur. Par 
exemple , dans la fradion | , le numérateur 4 eft le dividende > 
& le dénominateur 7 eft Ton divifeur \ &: l'on peut dire indif* 
tinâement^ quatre unités diviféespar fept, ou 4 feptiemes de 
l'unité. 

Manière de chan* 43 3* ^o\xz changer une fraûion donnée en une autre qui 
fn^nrautw^tr^s ^°^ diffère ttès-pcu , &: dont le dénominateur foit l'unité accom- 
peu différente, pagnée d'un certain nombre de zéros, on ajoutera un pareil 

nombre de zéros à la fuite du numérateur, &: en cet état, 
rayant divifé par le dénominateur^ on regardera les unités 
entières du quotient réfultant, comme le numérateur de la 
nouvelle f raâtion. Quant au refte de la divifîon, s'il y en a un ^ 
on le négligera. 

Exemple. Si nous voulons changer la fraûion f en une au* 
cre , dont le dénominateur foit = i ooooo , nous ajouterons 
5 zéros à la fuite de 4 , & nous aurons i^^^^ EâTeéhioos la 
divifion du numérateur par le dénominateur ; la partie entière 
du quotient fera s= J7142'* Ce fera aufli le nouveau numéra* 
teur, &: la fraûion deviendra t^^> laquelle différera très-peu 
de la première. 

Oa 
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Oa doit remarquer que le figne ,= , dont nous nous fom* 
mes fervîs dans l'exemple précédent , & que nous emploierons 
fréquemment dans la fuite y (ignifie égal a ou égale à. 

434. Pour élever un nombre entier auquarré ou à la féconde m-^î^ d'éicTw 
puiflfaîice , on le multipliera une fois par lui-même : pour Té- «« entier à une 
lever au cube ou à la troifîeme puiuance , on le multipliera f<c 
deux fois par lui-même ; pour l'élever à la quatrième puiffance , 
on le multipliera trois fois. 

Exemple. Pour élever 4 au quarré , je le multiplie par 4 , ce 
qui me donne fon quarré =1^. Pour Télever au cube, je le 
multiplie d'abord par 4, &c enfuite je multiplie le produit 16 
par 4; ce qui donne 6^ pour fon cube. Pour l'élever à la qua- 
trième puiffance, je le multiplie d abord deux fois par lui* 
même , ce qui me donne 64 ; & enfuite je multiplie ce pro- 
duit par 4, & j'ai z;(^ pour la quatrième puiffance de 4. 

4 5 5 . En général , pour élever un nombre entier à uiie puiflance 
propofée, il faut le multiplier par lui-même autant de fois moins 
une, qu'il y a d'unités dans le nombre qui exprime le de^ré dç 
la puiffance. 

Exemple. Pour élever 4 à la huitième puiffance, je lemul- 
tiplie huit fois moins une ( c'efl-à-dire fept fois) de fuite par 
lui-même, &: j'ai 6553^ pour la huitième puiffance de 4. 

43^. Pour élever une fraûion à une puiffance propofée, on 
élèvera féparément le numérateur & le dénominateur , fçlon u^Tr^a^S'lw 
la méthode des n. 434 & 43 j. pmffancc propo- 

Exemple, Suppofons qu'on veuille élever | au cube ; je prends 
le cube de 4 qui efl"^4 ^ & celui de 7 qu^ eflt 343 j & jV ^, 
pour le cube de la fradion f. 

437. Venons \ la manière d'extraire les racines , & pom^ Manîcrc dVx- 
mençons par la racine quarréç. Suppofons qu'il foit queflion '^'^l7r^.,ï^ 

L 1 brc entier. 
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d'extraire celte du nombre 54578. Je le partage en tranches 
de deux chiffres chacune , en allant de droite 
à gauche; &de la tranche la plus à gauche, 5.4 3*7 S{i8f 
qui peut n'être que d'un feul chiffre, comme 14.3 
on voit dans cet exemple. J'extrais la racine ^ 8 
quarrée du plus grand quarré qui y foit con- 197.8 
tenu. Or le plus grand quarrée contenu dans 3^5 

3 eft ijdonc la racine quarré eft auffi =1. i 5 •? 

Je mets donc cette racine à côté , & re- 
tranchant Ton quarré 1 de 3 , j'écris le refte i au-deffous. A 
côcé de ce refte, j'abai(fe la tranche fuivance 43 y & ayant 
féparé par un point le chiffre 3 le plus à droite , je mets le 
double 1 de la racine déjà trouvée au-deffous du chiffre 
reftant 4. Je divife par ce chiffre 2 la partie reliante 14 , qui 
eft à la gauche du point dans le nombre 143 ; & pour favoir 
£ 8 eft le nombre que je dois prendre pour quotient , je l'é- 
cris à la racine & à la droite du divifeur 2, & je multiplie le 
nombre 18 qui réfulte de cet arrangement par le dernier 
chiffre 8. Retranchant le produit de 2.43 , je trouve pour refte 
19 qui me fait voir que 8 n'eft pas trop grand, puifque la 
fouftra£lion peut fe faire. Pour m'affurer s'il n'eft pas trop petit, 
je prends le double 36 de la racine déjà trouvée 18 » & je l'aug- 
mente de l'unité, ce qui me donne 37 : & puifque le refte 19. 
eft moindre que ce nombre, }e conclus que 8 n'eft pas trop 
petit. Au contraire , il le feroit, fi 19 étoit plus grand que 57. 
A côté du refte 19 , je defcends la tranche fuivante 78, dont 
je répare le dernier chiffre 8 par un point. Au-deifous de la par- 
tie reftante 197^ j'icris le double 36 de la racine trouvée 18, 
& je divife 197 par 5^, ce qui me donne 5 au quotient. Je l'é- 
cris à la droite de la racine Se du divifeur ^ &c le miikiplie 
par ce même quotient le nombre 3^5 , qui réfulte en l'écrivant 
à la fuite du divifeur. Je retranche le produit de 1978 , & j'ai 
pour reftê 153, qui étant moindre que le double de la racine 
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ï 8 y , augmenté de Tunité , me fait voir que y eft le chiffre 
convenable. Âinfî iSy eft la racine quarrée la plus proche 
de 34378. 

438. L'exemple précédent donne un refte qui nous fait voir Manfere Je «©■- 

, , , Ycr la racine Quar- 

que la véritable racine de ce nombre eft la quantité entière rée par appcoiî* 
trouvée , augmentée d'une fraûion. On doit regarder pareille- ™*"^*' 
ment la plupart des nombres fur lefquels on opère, comme 
des quarrés imparfaits , 6c dont les racines font fuivies de frac- 
tions. Âinfî, pour extraire les racines quarrées avec quelque 
précifion , on fuivra cette règle : mettez à la fuite du nombre 
propofé tel nombre pair de zéros que vous voudrez : en cet 
état, extrayez fa racine quarrée félon la méthode du n. 43 7^ 
& divifez-la par un nombre compofé de Tunicé , accompagnée 
de la moitié autant de zéros que vous en avez mis à la fuite 
du nombre propofé* Le quotient fera la racine approchée de 
ce nombre. 

Exemple. Prenons encore le nombre 34378 , & mettons 
i, fa fuite fîx zéros. Ce nombre deviendra 3437800000a. 
£xtrayons-en la racine quarrée; nous trouverons 18^4139 6c 
pour refte 1945 1 que nous négligerons. Puifque nous avons 
ajouté iîx zéros à la fuite de 34378, prenons^en la moicic , 
c'eft-à-dire trois , 6c mettons-les à la fuite de Tunité i ce qui 
nous donnera looo. Divifonsla racine 185413 par cette quan- 
tité, 6c nous aurons la racine approchée de 34378 qui fera 

ç:;^ ■ ■ . ou *=3 loi •■' , 

1000 > J lOOO* 

43 9. Pour trouver la racine quarrée d'une f ration , changez- ^^/' »^«^^.^« ^'o"- 

'''^ * /• ver la racine quar- 

]a en une autre par la méthode du n. 433, obfervant alors r<!ç d'une fraâiou. 
d'ajouter à la fuite du numérateur , un nombre pair de zéros : 
extrayez la racine du nouveau numérateur y 6c négligeant le 
refte que vous trouverez à la fin, divifez-la par l'unité accom* 
pagnée de la moitié autant de zéros que vous en avez mis à 
la fuite du numérateur. 

'Bxemple. Suppofons qtfil s'agiffe d'extraire 11 racine quàr- 

Ll ij 
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rée de v T'ajoute fix zéros à la fuite de 4, & j'ai 4000000. Se 
divife cette quantité par y , ce qui donne 800000. J'en extrait 
la racine quarrée par la méthode du n. 437, & je trouve 894 
que je divife par l'unité accompagnée de trois zéros , c'eil-à-dire 
par 1000. Ainfi, la racine approchée de f eft 7'* 



000 



Manière d'ex- 440. Qu il foit queftion maintenant d'extraire la racine cubi- 

trairc la racine eu- 1 1 • • t 1 ^ 11 

bique aan nom- ^^^ du nombre entier 74511 56. Je le partage en tranches de 
brc entier. ^^.^j^ chiffres en allant de droite à gauche : 

la dernière tranche pourra en avoir moins de 7*43 ^ • ^S ^\^9T 

trois. Cela fait , je p'ends le plus grand cube i 

renfermé dans 7, & je trouve i dont j'écris 64. 3 i 
la racine cubique i à coté. De 7 je retranche 3 

le cube de i, & j'écris le refte 6 au-defTous L? 

A côté de ce refte , j'abaifTe la tranche fui vante Î75 ' • J^ 
431 dont je fépare les deux derniers chiffres -. j .g 

par un point. Au-deffous de la partie à gauche -^ 

64 y j*écris le triple du quarré de la racine 
trouvée, c'eft-à-dire 3, & je divife 64 par cette quantité. Je 
mets le quotient 5^ à la droite du chiffre i de la racine. Jéleve 
la racine 19 au cube , & j'ai 68 j^ , que je retranche de Ja par- 
tie 7432., fur laquelle j'ai déjà opéré. A côté du refte 573 , 
/abaiffe la tranche reftante 156, dont je fépare les deux derniers 
chiffres par un point. Je prends le quarré 361 de la racine i p, 
& je le triple; ce qui me donne 1083 que j'écris au-deffous 
de la partie 573 1> qui eft à la gauche du point. Je divife 573 r 
par 1083, & je mets le quotient 5 à ta droite de la racine rp* 
J'élève la racine 195: au cube, ce qui me donne 741487; que 
)e retranche de la partie du nombre total fur laquelle j'ai opéré. 
Le refte 17x71 me fait voir qu'il s'en faut de cette quantité 
que le nombre propofé ne foit le cube de ipy. Ainfi 195 eft 
la racine entière la plus approchée de ce nombre. 

Dans les divifions qu'exige cette opération , on doit obferveir 
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de mettre au quotient les chiffres les plus forts qu elles don- 
neront. S'ils font trop grands, on le reconnoîtra en ce qu€ 
le cube de la racine fera trop grand pour pouvoir être retran- 
ché de la partie correfpondante du nombre propofé ; & alors 
on les diminuera fuccefrivement d'une ou de plufieurs unités , 
jufqu'à ce que la fouflradion puiffe fe faire. 

441. La plupart des nombres étant des cubes imparfaits, & Manière de 
leurs racines renfermant ordinairement des fraftions, avant ▼criaracmecubi- 

' que parapprou* 

l'opération , on mettra à la fuite du nombre propofé tel nombre niacioa« 
qu'on voudra de tranches de zéros compofées chacune de trois , 
6c Ton extraira la racine cubique de la totalité 5 en fuivant la 
méthode du numéro précédent. On négligera le refte qu'on 
aura à la fin de l'opération^ & Ton divifera la racine trouvée 
par l'unité accompagnée d'autant de zéros qu'on aura mis de 
tranches à la fuite du nombre propofé. Le quotient fera la 
racine approchée de cette quantité. 

Exemple. Je mets deux tranches de zéros à la fuite du nom* 
bre précédent 743 1 1 y 6 , &: j'ai 743 1 1 y 6000000. J'en extrait 
la racine cubique que je trouve être i ^5 1 5. Je néglige le refte, 
Se je divife cette racine par l'unité accompagnée de deux zéros , 
c'eft-à dire par 100 , ce qui me donne -^77^ ou i^y -7^ pour 
la racine approchée de 743 11 $6. 

442. Pour trouver la racine cubique d'une fraûîon, couver- Manière Je crott^ 
tiffez-la en une autre, par la méthode du n. 435, obfervanc ▼" la racine eu. 

i \ f /• • T / ^^^^ bique d'une ftao* 

de n'ajouter des zéros » a la fuite du numérateur ^ que par tran« (ion. 
ches de trois chacune. Extrayez la racine du nouveau numé- 
rateur , & à la fin de l'opération négligeant le re(te, divifez 
la racine trouvée par l'unité accompagnée d'autant de zéro$ 
que vous en aurez mis de tranches à la fuite du numérateur 
primitif^ le quotient fera la racine approchée que vous cher^ 
chez. 
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Exemple. Supposons qu'on demande la racine cubique de -^. 
Je mecs deux tranches de zéros à la fuite de 1 5 ^ & j'ai 1 5 000000. 
Divifant cette quantité par 4, je trouve 5750000. Ainfi, la 
quantité t* eft devenue t^tUt* J*cxtrais la racine cubique du 
nouveau numérateur , que je trouve être == i j 5 , & je la divife 
par l'unité fuivie de deux zéros ou par 100, ce qui me donne 
Hi ou I T^ pour la racine approchée de la quantité -V-. 

443 « Il feroit inutile de donner la méthode d'extraire les 
racines fupérieures à la cubique , foit à caufe que ct^ mé- 
thodes deviennent toujours plus compliquées à mefure que le 
degré de la racine augmente > foit parceque nous ilmplifierons 
les règles qui exigeroient des calculs trop compofés , en indi« 
quant des procédés par le moyen defquels on trouvera les 
quantités cherchées avec une approximation plus que fuffifantQ 
pour la pratique. ' 

Manière de fim- 444* Lorfque par une fuite d'opérations multipliées , on fera 
piificr dans ccr- ^trivé à uue quantité fraâionnaire dont le dénominateur aura 

cains cas les qnan- ^ * ^ 

ticés fia^ionnai- plus de trois zéros à la fuite de Funité , on fupprimera les fur- 
numéraires > mais en même temps il faut avoir ibin de fuppri-^ 
mer le même nombre de chiffres à la droite du numérateur. 
Si l'on n'en fupprime qu'un , & qu'il foit plus grand que j , on 
augmentera d'une unité le dernier de ceux qui refteront > il en 
fera de même fi l'on en fupprime deux qui forment un nom- 
bre plus grand que 5 o , ou fi Ton en fupprime trois qui for- 
ment un nombre plus grand que yoo, &c. Par ce moyen on 
Amplifiera la quantité fans en changer fenfiblement la valeun 

Exemple. Si l'on avoit le nombre —7^5 on pourroic fup- 
primer deux zéros au dénominateur , & les deux derniers chiffres 
du numérateur -, ce qui réduiroit la quantité à -f—-. Mais comme 
Içs chiffres fupprimés 78 forment un nombre plus grand que 
50, on fuppofera que Iç dernier chiffre du numérateur eifl 
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plus grand d'une unicé , ou qu*U eft =: 5 , ce qui change la 
quantité en 4*^^ 
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Si Ton avoic [Util > ^^ fupprimant les detix derniers chiffres, 
on auroic -THf* ^^^ ^^ dernier chiflFre 4 du numérateur fer» 
toujours le même , à caufe que le nombre rupprimé i% eik 
moindre que 50. 

445* Il peut arriver qu'après avoir divifé le numérateur pat 
le dénominateur , la fradion qui accompagnera les entiers , 
foit afTez petite pour pouvoir être entièrement négligée fans 
craindre d'erreur fenfible. Si l'on avoir , par exemple, ^°;^iea 
divifant , cette quantité deviendroit =23 7—^. Or la fraûion 
eft très petite , & elle peut fort fouvent être négligée 
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vis-à-vis la quantité entière. 

44^. Il faut remarquer que les {amplifications dont nous 
venons de parler, ne devroient pas être employées s'il reftoic 
à multiplier ces quantités par un nombre dont la valeur appro- 
chât de celle qui feroit exprimée par le dénominateur divifé 
par le nombre que forment les chiffres fupprimés au numé- 
rateur. Par exemple, dans le nombre \lllll ^ on n'auroit pas 
pu faire la fupprefCon des deux derniers chiffres ^ fi le nombre 
total eût du être multiplié par -Lf^^ ou par une quantité ap-. 
prochante. Il en auroit été de même dans l'exemple du n. 44^, 
fi le nombre Vo?o* ' ^^^ ^^ ^^^^ multiplié par une grandeur ap- 
prochante de -^^. 

447. Soit h figure cinquante-deuxième décrite par le mou- Difinkion du <;« 
vement d'une pointe du compas autour d'un point fixe C. L'ef- ^^ ^ ^^ ^^^ ^^ 
pace renfermé par la ligne AFBG, s'appelle cercie^ & la ligne Fie 5*' 
elle-même eft fa circonférence. Le point C en eft le centre; BA 
le diamètre ; 6c C A ou C B le rayon* Si du même centre Se 
d'un rayon égal à CD , nous décrivons la circonférence DHEI, 
Tefpace AFBGIDHE, compris entre ces deux circonférences, 
fe nomme couronne. 
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Rcgic poar trou- 448. Pour avoir la longueur de la circonférence d^uti cercle , 

ver la cîrconfé- •% r \ • \* r 44. /*i* rt, 

r«ncc d'un cercle, ^1 ^auc mulcipuer lon rayon par V , ou Ion diamètre par t- 

Exemple. Suppofons qu'il s'agiflTc de trouver la longueur de 
la circonférence d'une roue , dont le rayon î= 4 pieds. On 
multipliera 4 par ^ , & le produit «=3 ^ pieds fera la circon- 
férence cherchée. On auroit la même quantité en muUiplianc 
le diamètre = 8 pieds par ^. 

Règle pour trou- ^^o. Pour avoir la furface d'un cercle, ou le nombre de 

vcrlafurfaccdun ^Y , • j 1 1 -i r i • i- 1 • 

cercle. pieds quarres compris dans le cercle , il faut multiplier la cir« 

conférence évaluée en pieds par la moitié du rayon. 

Exemple. Continuons de fuppafer que le rayon eft = 4 
pieds. Nous venons de voir (448} que la circonférence fera «=» 
^ pieds. Multiplions-la par la moitié de 4, c'eft-à-dire par ij 
& le produit =s ^ pieds quarrés fera la furface demandée, 

Règle pour trou- 450. Pour avoir la furface de la couronne, on prendra un 

rinJcou^onoe! poi^t K également éloigné de A & de D. Du point C & d'un 

Jriç. )i. rayon égal à CK, on décrira une circonférence KLMN, dont 

on multipliera la longueur par la largeur AD de la couronne. 

Exemple. Suppofons CA «= 4 pieds, & CD = 7 pieds. 
AD fera = { pied, & DK = K A == :J pied. DoncCK fera 
égale à C A diminuée de AK , c'eft-à-dire =34 pieds = v. 
Par la règle du n. 448, la circonférence KLMN fera égale 
au produit de t par V qui eft c=: ^ pieds. Multiplions cette 
quantité par la largeur 7, & nous aurons la furface de la cou* 
ronne c=a ~f pieds quarrés, 

DéSnitipn du 4îi- Uuc figure qui a trois côtés, comme la figure cia- 

pardfi.^* ^ ^' quante-troifieme fe nomme triangle. Les lignes AB, BC, AC 

^^^^ 5h qui le forment, en font les côrési 8c les ouvertures A, B , C 

que font ces côtés fe nomment angles. La li^ne BD menée 
d'un des angleç perpendiculairement au côté oppofé (prolongé 

s'il 
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s^ii eft nécejOTaire), fe nomme la hauteur du triangle » & le côté 
fur lequel ( ou fur le prolongement duquel ) elle tombe ^ en 
eft la bafc. 

4î 1. La furface d'un triangle B AC fe trouve en multipliant ^^k p^ twt- 
la bafe AD par la moitié de la hauteur AB, ou la moitié de tciangie. 
la bafe par la hauteur. * ^^ 

Exemple. Si la bafe A C = I pied &: la hauteur =s t pied , 
on mulpliera \ par la moitié de i ou par i , & le produit = 
il pied quatre fera la furface du triangle. 

453, Une figure qui a quatre côtés s'appelle en général un Définition dm 
quadrilaure. Si les côcés oppofés font parallèles ou égaux ^ Yiq. s^^fi^ 
elle prend le nom de parallélogramme. Dans ce dernier cas , la 

figure eft un quarré long y lorfque les angles font droits ou les 
côtés à équerre comme dans la figure 5 4 , & les côtés conti- 
gus D A , DC inégaux. Si au contraire les côtés étoient égaux 
comme dans la figure 5 5 > les angles étant toujours droits , le 
parallélogramme feroit un quarré proprement dit. 

454. La furface d un quarré long &: celle d'un quarré pro« Règle poartrmi* 
prement dit fe trouvent en multipliant les deux côtés contigus quarré "lo^gt'» 
l'un par l'autre. ' g?|* v^"? p«r- 

Exemple. Suppofons qu'un des deux côtés (bit de { pied , 
& l'autre de f pied : la furface fera c=3 \ pied quatre. Si les 
deux côtés étoient l'un &: l'autre de I piçd , la furface feroit 
e=" \ pied quarré. 

4f y. Une figure qui a plufîeurs côtés , fe nomme en général ■ Définition Jet 
polygone. Une ligne quelconque AF {fig. ^6) tirée d'un angle Fw.;i. 
à l'autre s'appelle diagonale. On diftinguç des polygones régu* 
liers & des polygones irréguliers y 8c la Qéomécrie donne des 
règles pour en avoir dans plufieurs cas la fuperficie d'une 
manière plus çourcç. Comutne il feroit trop lon^ de parcourir 

Mm 
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toutes les méthodes, nous nous bornerons à une feule de laquelle 
toutes les autres dérivent , 6c qui s'applique à tous les poly- 
gones de quelque efpece qu'ils foient. 

. Règle poar trou- 4î^« P^u^ ^voir la furfacc d'un polygone tel que celui de la 

Vnn\\^^one fië^^^ 5^j ^^^ ^^ ^^^ angles A, menez aux autres les diago-^ 

fx«-i^. nales AC, AD, AE, AF, A G. Ces diagonales partageront 

le polygone en autant de triangles moins deux , qu'il y aura 
de. côtés. Prenez la furface de chaque triangle par la méthode 
du n. 451, & ajoutez toutes cesfurfaces. La fomme fera la 
furface du polygone. 

Cette règle n'a pas befoin d'exemple , après ce que nous avons 
dit au n. 451. 

457. Quand on veut connoître le volume èi^% corps , on fe 
cubcu fert d'une mefure femblable à celle d'un dé à jouer , c'eftrà-* 

dire dont les arêtes font égales & perpendiculaires entre elles^ 
Cette mefure fe nomme cube , & lorfque l'arête ou le cotd eft 
d'un pied, elle s'appelle pied cube. Comme les arbres & les 
autres pièces dont on fe fert dans les machines , ont ordinai- 
rement la même épaifleur dans toute leur étendue , nous nous 
bornerons à donner la manière de trouver le volume des corps^ 
également gros dans toute leur longueur. 

Règle pour trott- 4j8- Quand on aura un corps tel que celui de la fig. 57 

irrird>TgS ^^ ^^ ^^fiS^ î^> également gros dans toute Ton étendue, 
fcur uniforme, pour en avoit le nombre de pieds cubes, il faut le couper per- 
pendiculairement à fa longueur AE, prendre la furface delà' 
fedion ABCD, par quelqu'une des méthodes précédentes^ 
. & la multiplier par la longueur A £ de la pièce. 

Exemple. Suppofons qu'on ait A E = 11 pieds , & la fur- 
face de la fedion ABCD = 1 pied quatre. Le volume fera 
égal au produit de 11 par y, qui donne 8 : ce fera le nombre 
de pieds cubes de la pièce propofée» 
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459. Lorfqu'on a le volume d'un corps, pour en avoir le Hceie pontrron^ 
poids ^ il faut multiplier ce volume évalué en pieds cubes par,^^^^* "* 
, le poids d'un pied cube de même matière. 

Exemple. Si un pied cube de matière de même nature que 
le corps du numéro précédent pefe 60 Ib; ce corps pefera 
huit fois ^o Ib ou 480 Ib. 

4^0. Pour trouver ce que pefe un pied cube de matière qui Rtelcpourtroi»- 

r /• i> r ' j 1 / ver le poids H'un 

pourroir pas lurnager fur leau, on luivra ce procédé : pre« pied cube dema- 
nez un morceau quelconque de cette matière, & pefez-le qScVaîa. "^ *"^ 
fucceilivement dans l'air ic dans l'eau ; enfuite multipliez 
70 Ib par fon poids dans l'air , & divifez le produit par la 
perte qu'il fait dans l'eau. Le quotient fera le nombre de livres 
que pefera un pied cube de cette n\atiere. 

Cette méthode eft fondée flir la formule du n. 20S. ][^. 

Exemple. Suppofons que le morceau qu'on prendra de cetje 
matière pefe 5*3 onces dans l'air , & 3 * 7 onces dans l'eau. 
En réduifant tout en onces, hn poids dans l'air fera =83 
onces , & fon poids dans l'eau =55 onces. Ainfi la perte qu'il 
fait da|is l'^au efl iP=3 %% oncf s. EiFe^uant ce qui eft prefcrit 
par la règle , nous aurons le poids d'un pied cube qui fera s=i 
iii^lb=io7iib, 

4^1. Si cette matière furnageoit, comme par exemple le ' Régie poar trot, 
bois ; au morceau qu'on auroit pris & qu'on auroit pefé dans pf^ cnCdc ^ ^^ 
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Taîr, on en ajouteroic un autre d'une matière beaucoup plus "««■« P^"* ^^V^^ 
pefance qu'on auroit eu foin de pefer auparavant dans Teau. 
Ces deux morceaux étant joints enfemble , on Ij^s peferoit dans 
l'eau ; & enfuite on feroit cette opération» 

1®. Multipliez 70 * par le poids du morceau de la matière 
propofée dans Tair, & vous aurez une première quantité, 

2.^^ Ajoutez au poids du premiei: morceau dans l'air, celui 

Mm ij 
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^u fécond dans Teau , &c de la fomme retranchez le poids de 
Tenfemble dans l'eau : vous aurez une féconde quantité. 

3^. Divifez la première par la féconde , & le quotient vous 
donnera le poids d'un pied cube de la matière propofée. 

Cette règle n'eft que le développement de la formule du 
n. 108, z®. 

Exemple. Suppofons que le morceau de la matière la plus 
légère propofée, pefe 30 onces dans Tair^ & que ne pouvant 
pas entièrement s'enfoncer dans l'eau , on lui ajoute le morceau 
employé dans l'exemple du numéro précédent. Si l'enfemble 
pefé dans l'eau donne 50 onces *> en fuivant le procédé indi- 
qué dans la règle que nous venons de donner , nous aurons la 
première quantité == 1100 tb, & la féconde = 3y. Divifant 
la première par la féconde > nous aurons le poids cherché b> 

60 tb* ^ 



SECTION IL 

Des Machines hydrauliques en général. 

4^1. L^AN9 cette feâion, nous établirons d'abord quel* 
ques principes généraux. Enfuite nous parlerons des canaux 
& des courfiers^ des éclufes> des roues à aubes mues par des 
courans . particuliers ou par des rivières; des engrenages^ 
pivots , &c. de la conftruâion des machines & de la déter» 
minatton de leurs effets. Enfin nous ferons voir l'ufage de» 
principes établis par. l'application à divers exemples» 
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s. I. 

Principes Généraux. 

4^3. Dérivons les eaux d'une fource de deux ffiameres difiTé- Quelle eftiadéri- 
rentes ; 1°. par le moyen d'un courfier qui parce du point Le r^k "plSl ^'^Sl 
plus haut de la chute où il aura la même largeur ijue le canal ^^^ * ^*^^ 
de conduite en cet endroit i z^. en employant un baffin conf- 
tamment entretenu plein, 6c faifant partir le courfier d'un 
point quelconque , pris au-defTous de la furface de l'eau. Sup- 
pofons que ces deux courfîers aboutiflênt l'un & l'autre au même 
point où l'impulfion doit fc faire fur la roue. L'eau arrivée au 
point le plus bas aura acquis plus de vîtefle par le premier 
que par le fécond. ? 

Cette propoûcion a ité démontrée géométriquement au 
n. x6. Nous ajouterons ici que la chofe ne doit pas paroître 
furprenante à caufe que les filets d'eau fortent par un orifice 
pratiqué au-deffous de la furface , félon des direâions qui fp 
croîfent , & qui altèrent leur vîtefle : au lieu que l'eau en- 
trant du canal dans ce courfier , conftruit ainfi que nous venons 
de dire, n'éprouve rien de femblable. Il eft vrai que le frotte- 
ment y eft plus confidérable , à raifon de fon excès de longueur 
fur le courfier inférieur; mais cet excès de frottement eft 
amplement compenfé par l'accélération. 

4^4. Si l'on a deux volumes d'eau égaux, leurs fprces font ta fora Je iv» 
proportionnelles à leurs vîtefles. eft comme (a ip*. 

Car il en eft des fluides comme des folides. Or il n'y a per- 
fonne qui ne conçoive, par exemple, que deux boules de 
même poids étant pouflées avec différentes vîtefles , celle qui 
aura le plus de vîtefle aura auflî le plus de force. Donc il en 
fera de même des volumes d'eau dont il s'agit« 

465. De ces deux principes il réfulte , i*». que Ton doit dé- Confé^ncno* 

qui réfultenc àt$ 
principes fiiU^ 
denf. 
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river Teau du plus haut point poflible, par le moyea d'un 
fimple courfier , fans employer de baflîns ^ ôc fans la faire 
pafTer tout- à-coup d'un canal large dans un cour/ier qui le 
feroit moins (8^)* 

2^. Que Ton doit faire enforte que Timpulfion fe fafle au 
point le plus bas (88). 

Car par ce moyen , on procurera à Tcau toute la vîtefle , & 
par conféquent toute la force dont elle eft fufceptible , eu égard 
à la chute dont on a à difpofer. 

3*^. Que quand on a peu d'eau, il vaut mieux conftruire 
une petite machine qui fe meuve fans interruption , que d'en 
conftruire une plus grande à éclufe(^x). 

On en fentira la raifon , fi Ton fait attention qu'en général 
l'effet eft proportionnel à la force qui le produit. La force 
dépend de la n^afte d'eau & de fa vîteffe. Or dans le temps 
que le baflîn meta fe reqtiplir & à fe vuider, la fource qui 
fournit, dépenfe autant que le baflîn dans Ip temps qu'il fe 
vuide. Ces deux mafles d'eau font donc égales ; mais leurs 
vîtefles ne font pas Içs mêmes au bas de la chute. Celle de 
l'eau qui fort du baflin eft conftarament moindre que celle de 
Teau dérivée fans éclufe du point le plus haut\ par les raifons 
que nous en avons données au n. 463, & parceque la furfaçe de 
l'eau dans le refervoir s'abaiflant continuellement , la charge 
oii la prefllon fupérieure devient toujours moindre. 

Yariadons 4cs ^66. Les fources dont on dérive les eaux pour le mouvemet^t 
Icarccs. ^^^ machines hydrjiuUques , effuient des variations çonçinuelles 

par le froid , le chaud, la pluie &c la fécherefle. 
Voyez ce que nous en ayôps dit au n. Z17. 

Un fareroic d'eau 4^7. ^Suppofons qu^on ait conftrult une machine d'après un 
î« 00 cT^lrèut volume d'eau moindre que la plus grande dépenfe de la fource • 
h boaté. motrice. Si Iç volumç d'çau dçftiné à iftouvoir 1^ maclynç 
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augmente, la bonté de l'effet pourra en être altérée, & quel- 
quefois l'efiTet lui-même en fera entièrement détruit. 

Voyez-en la démonftration au n. m, 

4^8. Il fuit de ce principe que le volume d*eau néceffaire Confc'<jucftce ic 
à la machine étant une fois déterminé, il ne doit jamais aug- 
menter, & pour cela on ménagera, près de la chûre, une 
vanne de décharge, pour laiffer échapper les eaux fuperflues. 

Voyez le n. 213. 

4(^9. Si le volume d'eau néceflaire à la machine diminue, da^vofum^S • 
la bonté de l'effet n'en fera pas altérée , niais fa quantité en "***<?c que la 

. ^ ' ^ quantité de Vcffct. 

fera dimmuée. ^ 

Voyez-en la démonflration au n. 114. 

470. Il fuit de-là que pour produire conftamment le même Conffqucncc de 
effet, le volume d'eau néceffaire à la machine ne doit jamais 
diminuer. 

Voyez le n. z 1 5 , où vous trouverez la manière de rendre 
ce volume confiant , dans la dérivation des eaux d'une rivière. 

471. Quand on fe fervira d'une fource particulière , pour Déocnfc far la- 

fr 11 !••••-. A quelle on doit 

aire en forte que le volume ne diminue jamais , & en même conftruirc lama* 

temps pour retirer le plus grand avantage de la fource motrice ^ ^ ' 
il faut régler les dimenfions de la machine fur le volume que la 
fource fournit dans le temps des baffes eaux. 

Voyez-en la raifon au n. 221. 

471. Pour mettre à profit les eaux fuperflues qui s'échap- Emploi <1« cauj 
peront par la vanne de décharge , ainfî que nous avons dit au ^"^"^"^ 
n. 4^8, on les recevra dans un refervoir, & on les emploiera 
à mouvoir une machine à éclufe. 

Voyez le n. 1 1 3 • Nous donnerons plus bas la con&xuàion 
des éclufes. 
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S. I I. 

Des Canaux ô des Courjîcrs. 

cKcïavoirfîdt 47^' ^^^^ ^^^ machincs mues par des fources particulières 
pcnfc dune four* ou parla chûte de l'eau, la connoUTance du volume d'eau 

deftinëe au mouvement de la machine , eft indifpenfablement 
néceflaire pour la détermination des dimenfîons des courfîers , 
des canaux , &:c. & pour celle de TefFet. Mais il n'y a gueres 
que la dernière qui exige une grande préciiion ; au lieu qu'une 
certaine approximation fuffit pour les autres. Donnons d'abord 
le moyen de connoître d'une manière approchée , la dépenfc 
d'une fource dans une féconde. On lui pratiquera un canal 
intérieurement bien poli , dont le fonds foit fenfîblement hori«* 
fontal y 6c les cotés à plomb , & pour cela on aura foin de choi« 
iîr un endroit où l'eau ait la liberté de fe précipiter de la hau- 
teur de quelques pieds. Â l'çndroit du canal où la furface da 
l'eau commencera à avoir une vitefle fenûble , on mefurera la 
largeur & la profondeur des eaux, & enfuite on fera cette 
opération fondée fur la formule du n. zp. 

Élevez au cube U profondeur de l'eau évaluée en pieds , S^ 
çxcrayez-en la racine quarrée que vous multiplierez par la lar« 
geur du canal , & par 488. Divifez le produit par loo 3 & yous 
^urez la dépenfe cherchée évaluée en pieds cubes. 

Exemple. Suppofons que la largeur du canal foit a=s 2 pieds ,' 
&: la profondeur de l'eau =1 3 pieds. £n exécutant ce qui eflr 
prefcrit par la règle , on trouvera que la dépenfe dans unç 
féconde eft de 50 ■— pieds cubes à-peu-prçs. 

Nous verrons ailleurs comment on peut, connoitre cette dé-» 
penfe d'une manière plus exaûe. 

Pente dcscaûaitt 474- I^^s canaux de conduite doivent avoir très peu de 

de conduite. ^^^^^ 

Nous 
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Nous avons die tout ce qu'il falloic dire fur ce fujec au 
n. 209 auquel nous renvoyons & où Ton trouvera les règles 
qu*ii faut fuivre. 

47 y. On perd réellement en donnant trop de pente aux 
canaux de conduite. 

La chofe paroîtra fenfîble par la feule infpedion dela^^. 31* 
L'eau arrivant du point A au point C , par la ligne ÂC effuiera 
bien plus de frottement qu'en parcourant la ligne DC après 
avoir été fou tenue par la ligne AD prefqu'horifontale. Voyei& 
le n. 2 1 , où ce principe a été démontré d'une manière plus 
exaûe. 

47^. Suppofons que le point a {fig. 31) foit la furfàce de Qoel eft le point 
l'eau à la fource , j A la profondeur au jnême endroit, & AB chut^* 
iç fond du canal de conduite. Menonç par ie pointa la Fi«. jw 
ligne ab parallèle au fond dvi canal & la ligne àp niveau ag,. 
Le point le plus haut de la chûtç ne fera pas g mais b. 

Voyez-en la ralfbn au n. 211. 

477* Il fuit de-là que le point de la chute qu'on doit regarder 
comme le plus haut dans la conftrudion des machines, eft 
au-deffous de la ligne de niveau a g d'une quantité égale à I91 
pente qu'on donnera au fond A B du canal* 

Cela eft évident. 

478. Pour trouver l'inclinaifon du courfîer D G {fig, 31), fuc Moyen 4'aToic 
la ligne à plomb DK , prenez DÊ^ç 50 parties égales, & fur J^^Xl"'''' ^ . 
la' ligtie de niveau correfpondante , prenez JEF de 43 de ces ^*«' J»* ^^ 



mêmes parties. Enfuite tirpz la lignp DFG, & ypus aure? U ^ '^ • 

pofition qui convient au courfier^ -*^<fu DPO 

Nous en avo;îs donné la raifon au numéro zj. 

479. Nous avons fait voir au n. 233 que le partage du fond ^rcs dcccrdcqui 
du canal AB au fond du courfîer G H, devoir fe faire par entrent dans u 
Ijin arc de cercle BH. Le rayon de cet arc fçra de xo pouces ;. courficr. 
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lîg. on trouvera Ton centre par la méthode fuivante : on pren- 
dra D B &: D H , Tune 6c Tautre d'environ un pied. On fixera 
aux points B & H les extrémités d'un fil B L H long de lo 
pouces 4 lig. Qu'on le tende exadement avec un poinçon placé 
au milieu* Ce poiçon déterminera le centre. 

Cette méthode n'eft qu'une fuite de ce que nous avons dit 
au n. 253. 

480. Ueau arrivée au bas du courfier, doit prendre fa 
direâion félon la ligne de niveau OM, Se choquer dans ce 
fens les ailes de la roue. 

Nous avons démontré cette vérité aux n. S4&. 88. 

481, Pour faire pafler l'eau de la partie inclinée G H à la 
partie horifontale M/«, il faut employer un arc de cercle G M 
d'environ 4 pieds 9 pouces & demi de rayon, & qui touche 
feulement les lignes GH &c Mm fans les couper. 

Car fi le paflfage fe faifoit par le point O , fans employer 
aucun arc de cerle y l'eau qui auparavant fe mouvoit dans la 
direftion GO, ne pourroitprendreladireélionOMjfans frap- 
per la ligne OM , & fans perdre une panie de fa force : au lieu que 
par le moyen de l'arc GM , l'eau prend la direûion M /tz fans rieifc 
perdre de fa vîteffe, ainfi que nous Tavons démontré au n. it. 

481. Pour trouver le centre N de cet arc , on prendra OM 
& O G chacune de 3 pieds , & aux points G & M on fixera 
les extrémités d'un fil long de 9 pieds 7 pouces qu'on tendra 
par le moyen d'un poinçon placé au milieu. Le point N auquel 
le poinçon répondra , fera le centre cherché. 

Cela eft une fuite de ce que nous avons dit au n. 232. 

Conftraftionda 483- Que la roue qu'on doit placer fur le courfier foir 
mUé Infér^'are' horifoutale OU verticale ^ pour empêcher que l'eau ne s'échappe 
4a courficr. ^ p^.^ p^^te entre le fonds du courfier , & l'extrémité des ailes , 

on pratiquera en m un reffauc /72 Q !^ d'environ 3 pouces de 
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hauteur , & l*cn placera la roue de façon qu'elle déborde un 
peu le prolongement m P de la ligne M^y laiflTant toujours 
entre les ailes Se le fond QR. du courfier au-defTousdu rëHaut^ 
refpace néceffaire au jeu de la roue. 

Voyez-en la raifon aux n. i^^ ^ i}6 Se 135. 

484. La longueur Mm de la partie horifontale comprifc 
entre rextrémicé M de l'arc G M > & le rçiTaut peut être cm 
général de z ou trois pieds. 

Voyez ce que nous avons dit au n. z3f. 

485. Quelle que (bit la roue dont on fe fervira, pour aug« 
menter la force d'impulfîon , on foutiendra l'eau par le fond 
Q R fur toute l'étendue où ^'opere le choc fur les ailes. 

Voyez-en la raifon aux n. 134 & 137. 

48^. Que KS repréfente la ligne de niveau qui pafle par 
le point le plus bas de la chute. Si le fond Q R. étoit trop 
proche de certe ligne, les eaux après Je choc n'ayant plus 
qu'une partie de leur vîtefTe pourroient dans certaines circonf-- 
tances s'accumuler au-deffous de la roue , Se gêner fon mou* 
vement. C'eft pourquoi il faut foutenir QRà une certaine 
hauteur au-deffus du point le plus bas S. Cette hauteur eft arbi- 
traire jufqu'à un certain point : mais dans la pratique , on peut 
en général la fixer à 9 pouces (22.7). 

487. C'efl: encore pour la même raifon qu au-deflbus de QR r Régies pour le 
on doit placer un courfier de décharge S T dont nous avons ^^^^^^^ 5c di^ 

-, 1 charge. 

nxé la longueur Se la pente au n. 130 , auquel nous renvoyons. Iib. jr. 

488. I^ psLffage d'un courfier à l'autre doit fe flaire par m\ 
^rc de courbe K rr\ 

Voyez-en la raifon au n, ity. 

489. Pour trouver à-peu-prcs la moindre largeur du courfier 
de décharge, on fuivra ce procédé, 

Nn \) 
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xo. On multipliera la dépenfe de la fource par 684, & 
Ton aura une première quantité, 

z^; De la chute ^K ou ^S donc on peut difpofer, on retran- 
chera S m qui eft en général d'un pied, puifque (483 ) la hauv 
teur mQ d'un refTaut eft de 3 pouces, & que (486) QS eft 
en général de 9 pouces. Après avoir extrait la racine quarrée 
du refte Jm , on la multipliera par QS ou ? pied & par looo. 
te produit donnera une féconde quantité. 

3°. On divifera la première par la féconde, & le quotient 
fera à quelque chofe près la moindre largeur cherchée. 
' Cecte règle eft fondée fur la formule du n. 217, &: fut le 
raifonnement qui l'accompagne. 

Exemple. Suppofons que ^K foitde 14 pieds, &ladépenfë 
de la fource de 10 pieds cubes; en faifant les opérations pres- 
crites , on trouvera à-peu-près deux pieds & demi pour la moitié 
dre largeur du coutfîer de décharge- 

490. Si la largeur qu'on trouvera par cette méthode étoit trop^ 
grande ou trop petite, ce feroit une preuve que le fond QK 
auroit été placé ou trop bas ou trop haut. On augmenteroit 
donc ou Ton diminueroit SQ;. & après avoir ôté de ^K la 
quantité S m qui feroît alors plus grande ou moindre qu'un: 
pied , on recommenceroit Fopération précédente- 
Cèft une fuite de ce que nous avons dit au lu ii8. 

Exemple. Que la dépenfe de la fource motrice foit de 40^ 
pieds cubes par féconde , & la chute la même que dans rèxem- 
pie précédent. Par la règle du n. 489 , on trouveroit environ 
10 pieds. Comme cette fargeur eft trop confidérablè, faifons. 
SQ de 5 pieds; S m fera de deux pieds. Après avoir ^it routes 
les opérations, nous trouverons la moindre largeur qui fera 
à-peti-près de un pied & demi Cette quantité étant fort petite: 
nous fait voir que nous pouvons en chercher une plus, grande,, 
en donnant à SQ une valeur moindre que ^ , & plus grande 
que 4. Nous laiftbns aux Lecteurs le foin de la trouver. 
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491, Au point T où fe terminera le courfîer de décharge prRègie pour h 
ST, commencera le canal de fuite TV, dont nous avons donné ^^^^ *** "*"*• 
la conftru£tion au n. 130 auquel nous renvoyons. 

491. Si le courfîer doit recevoir une roue horifontale, la r»gntc de la U- 
ligne Hl {Jig. 1 1) du refTaut fera un arc de cercle dont le centre fie x%. ' 
fera le même que celui de la roue, & dont le rayon furpaffera 
le rayon de la roue de Tintervalle néceffaire au jeu, intervalle 
qu'on peut fixer à environ deux pouces. 

Voyez le n. i$6. 

493. Si le courfîer eft deftiné à recevoir une roue verticale, 
la ligne EF ifig. 21 ) du reffaut, fera une ligne droite perpen* 
diculaire à la longueur ÂF du couifier. 

Cela eft évident. 

494* Le point K {fig. 3 1 ) étant fuppofé le plus bas de la î>éÉnmon it U 
chute, la ligne ^K qui mefure la hauteur du point A regardé dc^u chûw"r«isH 
comme le plus haut {^76) au-deffus de K, s'appelle ckûu "^^'fio.ju 
abfolue. Si par les points ^ & K ou même les lignes de niveau 
bd^ KS, la ligne ^S fera égale à la ligne ^K, & s'appellera 
pareillement chute abfolue. Dans le calcul d'une machine ^ ce n'eft 
pas la chute abfolue qu'on emploie , mais la chute relative qui 
eft la diftance du point d au milieu de la profondeur d^naturelle ^^ 
Teau au bas du courfîer ,& quelquefois même à la furface natu- 
relle (^31 ). Dans la pratique , lorfque la profondeur naturelle 
de l'eau au bas du courfîer eft confîdérablement moindre que ^/wr, 
on peut généralement regarder la chute relative comme égale à 
Ja hauteur du point dy fuppofé le plus haut , au-deffus de la fur* 
face de l'eau arrivée à la partie borifoatale M ;» du coiirfîer ^ 
& ce ne fera que quand dm étant fort petite, l'eau aura 
au bas de la chûce une profondeur affez confîdérable, que 
la chute relative fera la diftance du point d au milieu de * 
cette profondeur. Nous donnerons bientôt la manière de 
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la déterminer. La chûce abrolue fe trouve par le nivellement. 
Voyez le n. 131, 

49 j . Pour bien entendre ce qui regarde la oonftruâion des 
Rapport de la ^ourfiers & la détermination des effets , il faut obferver qu*on 

largeur du cour- ' * 

fier à u profon- Joie diftluguer deux fortes de profondeurs dans Teau arrrivée 

aeur de Peau au , i r t • n. ji . ti • /• 11 

bas delà cbucc, au bas du courfier. La première elt celle quelle auroïc, li elle 

ne rencontroit aucune aile , &c qu elle eût la liberté de s'échap- 
per fans obftacle : c*eft celle que nous nommons profondeur 
naturelle. La féconde çft \2l pronfondeur effective y & elle eft 
occafionnée par le choc des ailes qui forcent \qs eaux à s'en- 
fler. Dans la bonne conftruâion, cette dernière efl environ 
deux fois &: demi plus grande que la première , à moins que la 
roue ne fut placée fur uoÉ rivière , auquel cas ces deux pro- 
fondeurs feroient fenfîblement les mêmes* Quand on connoî- 
(ra la profondeur naturelle , fi on la multiplie par \ , on aura la 
profondeur effective. Comme la première fert à réfoudre bien 
des difficultés que la féconde ne réfoudroit pas immédiatement, 
les règles que nous donnerons feront relatives à la profondeur 
naturelle. Qu'on life avçc attention Tobfçrvation que nous 
avons faite fur ce fqjetau n. 135. 

Cela pofé , paffons à la détermination des dimenfîons de la 
partie inférieure du coqrfiçr. La largeur du courfier au bas de 
la chute, c'eft-à-dire en /tz, doit avoir un rapport déterminé 
avec la profondeur de l'eau au même endroit. £n général elle 
peut être trois fois ou deux fois plus grande ou plus; petite que 
pette profondeur , ou lui être égale. Ce ne fera que quand on 
aura beaucoup d'eau, qu'on la fera trois fois plus grande ou • 
trois fois moindre } car lorfqu'on en a peu , il faut approcher 
ces deux dimenfîons de l'égalité, à caufe des frottements. Dans 
les courfierg deftinés à des roues verticales, la largeur ne pourra 
jamais être ni la moitié ni le tiers de la profondeur de l'eau. 
Cela n'aura lieu que pour ceux qui feront conftruits pour des 
roues horifontales. 

Voyez les n. 141 5c 144. 
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496. Pour trouver la largeur <lu courûer tnm^ de là chûce Moyen de trcm- 
abfolue^S, retranchez m S qui cft cenfée connue (489 & 450): vVxitémhT^hïfé^ 
extrayez la racine quarréedu tt&Qdm, & par cette racine, "««^«^Jacourficr, 
divifez la dépenfe que fait la fource dans une féconde : vous 

aurez un quotient dont vous extrairez pareillement la racine 
quarrée. 

Multipliez cette racine par < : - 1 -7—-- : -rrrr • TT: 

« * m iQoo 1000 xooo 1000 io< 

Le réfulcac fera la largeur cherchée. 

Cette règle eft fondée fur la féconde formule du n. i J7* 

Exemple* Suppofons que la dépenfe foit de 1 5 pieds cubes , 
& la chute abfolue dS de quatorze pieds: m$ étant d'un pied 
(483 & 48^) nous aurons dm qui fera de 13 pieds. Faifons 
les opérations ordonnées ; nous trouverons que fi la largeur du 
courfîer doit être double de la profondeur de Teau , cette lar* 
geur fera = ^f~- pieds = i pied o pouces 9 lignes. 

497. La largeur du courfîer au bas de la chute étant déter- i^^y^^ j^ ^^^^^ 
minée . on aura la profondeur de l'eau au même endroit. j^',!* P'ofon<i/«f 

" j r <ic 1 eau au même 



endroit. 



ïn muUîpUant cette largeur ^ I . i • t • ^ • i 

par I j - X . I . 2 . 3 

Cette règle eft fondée fur la première formule du n. 237, 

Exemple. Nous aurons la profondeur correfpondante à la 
largeur de l'exemple précédent, en multipliant cette largeur 
par î i ce qui donnera -^^ pieds = 6 pouces 4 lignes î à-peu- 
près. 

4P 8. Nous avons dit au n. 494, comment on trouvoit la Moyen d'aroif 
chute abfolue. Pour avoir la chute relative, d'après laquelle Fig.^!. 
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on doic faire le calcul de la machine , de la chute abfolue 
dSy on retranchera , i^. la hauteur mS toujours cenfée connue^ 
puifque (4S3 ) la hauteur ;7zQ du re^Taut, eft confiante y Se que 
(489 & 490) la valeur deQS peut être alfément trouvée; 
a^. La profondeur de Teau trouvée par la règle du numéro 
précédent, ou la moitié feulement de cette quantité (494); 
le refte fera la chute relative. 

Exemple. La chute abfolue dS étant de 14 pieds dans les 
exemples précédents , il efl: aifé de voir par la méthode du 
n. 489 que m S peut n'être que d'un pied ; &c puifque la pro- 
fondeur de Teau au bas du courfîer e(t confidérablement moin- 
dre que la quantité dm^ (494) pour avoir la chute relative, 
il faudra retrancher dç 14 pieds ; i®. un pied pour /wS j 1®. fix 
pQuçes 4 lignes k pour la profondeur de Teau, Cette opération 
donnera pour la chiite relativç cherchée , 1 1 pieds y pouces 
7 lignes ï , ou etx comptant plus rondement , 1 1 î: pieds. 

laSrdîci A99f Pour trouver la largeur du courfîer au haut de la 
{m au haut dç la chûte , & Celle du can^l de conduite au njême endroit (465 . 1 ^ J, 

on fuivra cçtte règle, 

1^. Multipliez par 100 la dépenfe de la fôurce^ & vous 

aurez une première quantité. 

1°. Prenez telle quantité que vous voudrez pour la profon- 
deur de Teau , & l'ayant élevée au cube , extrayez-en la racine 
quarrée que vous multiplierez par 488 , vous aurej une féconde 
quantité. 

3*^. Divifez la première par la féconde, & le quotient vous 
donnera la largeur cherchée. Cette règle eft fondée fur la fbr- 
mule du n. 19. 

Exemple. La dépenfe de la fouree étant toujours fuppofée 
de ij pieds, la première quantité fera = 1500. Prenons un 
pied pour la profondeur de l'eau. La féconde quantité fera =^ 
488 : par conféquent la largeur cherchée fera de 3 :^ pieds, 

50Q, 
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yoo. Il peut arriver que la largeur qu'on trouvera par cette 
méthode , foit trop grande ou trop petite par rapport à la pro- 
fqndeur. Pour lors y on prendra à*peu-près la moitié de la lar- 
geur qu'on trouvera , & l'ajourant à la moitié du nombre qu'on 
aura pris pour la profondeur , on regardera la fomme comme 
la véritable profondeur, 6c l'on .recommencera le calcul du 
numéro précédent* Le réfultat qu'on trouvera y fera moins àiC- 
proportionné que le premier. 

Exemple. Dans l'exemple précédent , prenons pour la pro- 
fondeur de l'eau la moitié de 3 & de i , c'eft-à-dire prenons 1^ 
La féconde quantité deviendra = ^^7^ ou (445) Amplement 
X 38 1 ^ & la largeur fera = 1 ^^ pieds. Ces deux dimenfions 
font moins difproportionnées que les précédentes , & par la 
même méthode on pourroit encore les rappocher de l'égalité, 

foi. Le courfier étant conftruit, pour faire le calcul de la Manière plus 
machine on mefurera la dépenfe de la fource d'une manière w^^%*^j*T®r *^ 

*■ dcpenle de la louir 

plus exaâe que par la méthode du n. 473, Pour cet effet j^- 
on prendra le plus exaûement qu'on pourra la profondeur de 
l'eau en M /n; on retranchera fa moitié de la hauteur dm y 
& ayant multiplié le reftepar ^, l'on extraira la racine quarrée 
du produit. Si l'on multiplie cette racine par le produit de la 
largeur du courfier en cet endroit, & de la profondeur de 
l'eau qu'on a mefurée ; le réfultat donnera à très-peu de chofd 
prés la véritable dépenfe de la fource. 

Cette méthode eft fondée fur la démonftration du ii. 31, 
y 02. Nous avons donné ci-de(fus (483) le moyéi d'empc- Moyen 4'^eiDp*- 
cher que l'eau ne s'échappât à travers Tintcrvalle qu^on çft obligé j'échappe pv Tes 
de laifler entre la roue & le fond du courfier, pour ne pas *^^'^^- 
gêner le mouvement. Il nous rçfte à empêcher qu'elle ne s^é- 
chappe par les côtés avant d'avoir produit fon effet. 

1°. Si la roue eft horifontale, l'extrémité des ailes doit tant 
foit peu déborder le prolongement ÎD {fig^ 11 ) du côté AI ^^^ ^^^ 
du courfier oppofé au centre C de la roue. Ce côté A l fera 

Oq ^ 
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^commué félon l'arc I K qui eft le prolongement de Tare H I 
(4^1); & lorfqu'oa fera arrivé au point K que je fuppofe fur 
le prolongement du rayon C6 perpendiculaire à AID, on le 
continuera Jufqu'à Textrémicé du courfier LM (485) félon la 
ligne droite K L parallèle à AID. D'après cette conftruaion 
Teau ne pourra s'échapper par les côtés qu'après avoir produit 
fon eâfec. 

Voyez les n. 136 & 138. 

a®. Si la roue eft verticale , on augmentera la largeur da 
ii6.xu courfier au-deflbus du reâaut£F (fig. ai) en lui donnant la 

forme AFHIKGEB, & l'on donnera aux aîles une lar- 
geur LM plus grande que la largeur £F du courfier au-deffus 
du refiaut* Moyennant cette précaution » il ne s'édaappera 
point d'eau à pure perte par les cotés. 

Voyez le n. 13;/ 

$.111. 

Des Eclufes. 

Moyen de con- . $o^. Une machine quelconque de quelque efpèce qu'elle 
employer ^lîkc^" foit , doit être d'uue certaine grandeur pour produire fon effet; 
éciufc, ç^^ y ç(j ç^Yzix que fi elle eft exceffivement petite , elle ne rem^ 

plira pas l'objet qu'on fe propofe. Par conféquent > dans chaque 
cfpece , il y a une machine dont la grandeur eft telle qu'oo 
ne pourroit en employer de nooindrej àc par la même raifon^ 
la force nécefTaire pour lui imprimer un degré de mouvement 
convenable , fera auffi la moindre dont il foit pc^ble de faire 
ufage. Or nous avons démontré (75) que les effets étoieot 
comme les prodiiits des dépenfes des fources motrices , par 
les chûtes relatives. Donc , lorfqn'on iraudra connoître à-peu* 
près fi une fource donc la dépenfe & la chute font connues ^fuHit 
|)our mouvoir fans Interruption & d'une manière convenable , 
une machine d'une efpece donnée , oii pourra fuivre cette règle^ 

x^. Mefurez exaâsement la dépçn(^ U U chike relative 4$ 
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la fource qui meuc U moindre machioe delà niéme efpeœ^ âc 
prenez- en le produit.; 

1^ Mefurez pareîUeijDent la dépenfe & la cbftce retacite de 
la fource donc vous avez à difpûfer» & prenez ea auifi le 
produit. 

3 ^« Comparez ces deux produits entre eux , & fî vous trouvez 
que le fécond eft plus grand que le premier , vous pourrez em- 
ployer une machine plus grande que îa machine ohfervée: slls 
font égaux , la machine que vous pourrez employer fera égale 
à celle que vous avez obfervée ; & enfin fi le fécond e(l moin- 
dre que le premier , la fource ne fufEra pas pour mettre en 
mouvement une machine d'une grandeur convenable ^ & alors 
il faudra avoir recours aux éclufes. 

Cette règle eft fondée fur la première formule du n. 18S , 
dans laquelle nous fuppofons pour amplifier que l'inclinaifon 
du courtier ainfî que le degré de vîteffe, tant de l'eau que de 
la machine, font tels qu'ils doivent être félon notre théorie. 
Quoique cela arrive rarement , cependant , comme il ne s'agit 
ici que d'une approximation, en attendant des réfultacs plus 
exaâs de la part de l'expérience y cette méthode fufiira dans la 
pratique» 

;o4« Quand on fe ferc d'une éclufe , fi l'on n'emploie qu*UQ une «eiuft <»ofr 
feul baffin tel que ABLG (fig. }6) avec un courficr GHID j;f ' *''" ^' 
dérivé du fond de ce baifin , il faudra nécefiaireœent que U ^'^* '^* 
(urface de l'eau ^cant arrivée à la ligne C D , le mouvement 
de la machine languifie fenfiblement, ic enfio quil s'anéaa-» 
tiffe. Que Toaeioploie feulcmenc le baifin ÂBCP, fie au lieu 
de la partie inférieure C D G L » qu'on fubftitue le petit baflia 
DGEF de même profondeur^ & dune toife de fuperficie ou 
à-pea-près; le mouvement ne languira que pendant le temps 
^ue ce dernier baifin emploiera à fe vuider j temps qui fera très^ 
court à caufe du peu de capacité du b^ifio* Ainfi > qwuid 00 fe 

Oo ij. 
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fervira d'éclures , on emploiera deux baiCns de la forme de ceux 
donc nous venons de parler. 
Voyez le n. x/^6. 

bz^^ncl cm^ur^^ 5^5' ^^ ^^^^ fupérieur doit avoir le moins de profondeur 

qu'il fera poflible , & cette profondeur eft arbitraire. 
Voyez-en la raifon aux n. ^47, 148. 
inciinaifon du jo6. Le courfier aura le même degré dlnclinaifon , & fera 

condruit de la même façon que s'il n'y avoit point d'éclufe : on 
aura feulement foin d'en couvrir la partie fupérieure jufques 
un peu au-deffous de la ligne de niveau qui paffe le fond du 
baffin inférieur. 
Voyez le n. xyo. 

Dépcnfcdclé- ^^7* ^^^^ déterminer Içs dimenfions du courfier &: de la 
«^"^«- machine, on eft obligé de fuppofcr que l'éclufe fait une dé- 

penfe connue. Cette dépenfe eft arbitraire > mais elle ne doit 
pas être moindre que celle de la fource qui lui fournit prife 
dans fes plus grands accroiffemens , ni moindre que le volume ^ 
qui fous une même chute, ne pourroit mouvoir que la moindre ' 
machine de l'efpece de celle qu'on veut employer. 
Voyez-en la raifon au n. lyi. 
Règle pour trou- 508. Ce n'eft pas feulement la profondeur du baffin fupé- 
partic ^r^péricurc rieur qui eft arbitraire ; celle ( GH ) de la partie fupérieure du 

courfier l'eft auffi. Suppofant donc ces deux quantités connues , 
on trouvera la largeur du courfier au même endroit y par la 
règle fuivante. 

1®. Multipliez la dépenfe de l'éclufe par 80, & vous aurez 
une première quantité. 

2**. Prenez vingt-trois fois la profondeur (G H) du courfier, 
ajoutez-la à dix fois celle (AD) du baflin fupérieur, & multi- 
pliez la fomme par i y o : vous aurez une féconde quantité. 

3^. Extrayez la racine quarrée de la féconde, & multipliez- 
la par treize fois la profondeur ( G Hj du courfier : vous aurez 
une troifieme quantité. 



da coarûer. 
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4^. Divifez la première par la troifieme , & le quotient vous 
donnera la largeur cher<:hée. 

, Cette règle n'eft que le développement de la formule du 
n, 253. 

Exemple. Suppofons la dépenfe de Téclufe de 1 5 pieds 
cubes y la profondeur ÂD du baflin fupérieur = 2 pieds , àc 
celle (G H ) du courfier = i pied. La première quantité fera = 
ï 100 : la fecoade fera 5=3 ^450; & la troifîeme fera = 



I044I3 
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Divifant la première par la troifîeme , nous aurons la largeur 
du courfier = 7^7^ pieds , valeur qui par la méthode du n. 43 3 
fe réduit à- peu-près à tto pieds, ceft-à-dire^ à i pied i pouce 
5> î lignes. 

509. Si la largeur trouvée & la profondeur fuppofée étoient 
trop difproportionnées , on ajouteroit ces deux quantités , & Ton 
prendront la moitié de la fomme , ou du moins une quantité 
(impie qui en approchât. On la regarderoit comme la véritable 
profondeur du courfier, & l'on recommenceroit le calcul prei^ 
crit par la règle précédente. 

L'exemple du n. 500 fait voir comment on doit opérer. 

f 10. La profondeur D G du baflîn inférieur, eft égale à deux . Jf^^^'lf^," ^* 

f . . baflin inférieur. 

fois & demi celle ( GH ) du courfier dans la partie fupérieure. Fig. j^. 

Nous l'avons démontré aux n. 252. 

j n • Pour ramener le refte de la conftruûion à celle d'une Réduftion \ u 
machine employée fans éclufe , & qui feroit mue avec la dé- conftruaion fans 
penfe fuppofée à l'éclufe , il ne faut plus que trouver la quan- Fjg. }7« 
tiré à laquelle la chute abfolue fe réduit par l'effet de la 
contraâion (4(^3). On la déterminera par la règle fuivante. 

1°. Prenez vingt- fix fois la profondeur (AD) du baflîn fupé- 
rieur; ajoutez-la à cinquante-fept fois celle (G H) de la partie 
fupérieureducourfier , & divifez la fomme par 100 : vous aurez 
un quotient. 

2^ Retranchez ce quotient de la chute abfolue confîdéréc 
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indépendammeuc de réclufe. Le refte fera la chute abfolue 
d après laquelle vous chercherez la chute relative , les dimen* 
fions de la partie inférieure du couo^er ^ celles de la machine^ 
& la valeur de l'efFet. 

Cette règle eft fondée fur la formule du n. xf 8. 

Exemple. Suppofons que dans l'exemple du n. 508 » la chute 
abfolue conûdérée fans éclufe fût de 14 pieds y relativement à 
réclufe , il faudra retrancher de cette quantité -H« pieds j & pour 
lors elle fe réduira à -~- pieds «su pieds i o pouces 1 1 lignes 
à*peu*près. 

$. IV. 

Des roues à aubes mues par des fources paniculiefis. 

Rayon i'uac 5 II. Le rayon proprement dit d'une roue quelconque sb 

aubes horifontale ou verticale » eft la diftance du centre de la 
roue au milieu du courant naturel qui la firappe. Ce rayon s*ap» 
pelle aufli rayon moyen. 
Voyez le n. 140, 
FiguK des aUcs. J13. Les ailcs des roues doivent être planes &: jamais 

courbes. 

Nous avons démontré cette vérité au n. 56. 
Nombfc d'ailes. ^14. Dans toutes fortes de roues on doit toujours employer 

le plus d'ailes qu'on pourra , fans toutefois les rendre trop leur* 
des & fans trop affoiblir lanneau qui les portera* 
Nous Tavons démontré au n. 103. 
Bifean Jesadfts. 5 1 5. Le bord des aîles à la circonférence doit être taillé en 

bifeau , & Tarête fortifiée d'une plaque de fen 
Voyez-en la raifon au n. 131. 
Rapport da rayon ji^. Dans la bonne conftruâion ^ le rayon moyen ai une 

à la dimcnfion . . • i- • -» 1 • * 1 

correrpondante rone verticale peut n erre que trois fois 8^ demi plus grand que 
dtt couraat. j^ profondeur naturelle du courant au bas de la chute ; U fi 

pour remplir les conditions de quelque machine , il devoit être 
moiodra ^ il vaudcoic mieux le £iire plus grand , H ^employer 



DBS Machines hydravliques. i^ 

un engrenage* On doit dire la même chofe du rayon moyeu 
d'une roue horifoncale , non pas par rapport à la profondeur 
naturelle du courant , ni^ par rapport à fa, largeur ou à celle 
du courfîer au bas de la chute. 

Cela eft fondé fur ce que nous avons dit aux n. 99 SCJ^j. 

5x7. Dans les roues verticales , quand on emploiera des en«- 
grénages ou qu'on ne fera pas gêné par quelque condition où 
par quelque circonftance particulière , on doit faire ci^forte que 
le rayon moyen foit le plus grand poflible par rapport à la pro- 
fondeur naturelle du couranç, 

M 

* Cela efl! encore fondé fur le n. 99* g 

5 iS. On eft moins libre par rapport à la grandeur des roues 
horifontales , que par rapport à celle des roues verticales. Car 
il eft évident qu'une roue horifontale devant occuper hori«> 
fontalement une efpace égal à un cercle de même diamètre , 
fi elles avoient un rayon égal à celui qu'on donne fouvent aux 
roues verticales, elle nepourroient être que très^embarraftantes. 
Âufli ne les emploie-t-on communément que d'une grandeur 
médiocre > & leur rayon ne va pas ordinairement au-delà de 
fept fois & demie la largeur du courfier. 

5i'9. Nous avons dit (495) que la profondeur effedive de Hauteur des aîks. 
l'eau au bas du courfier feroit deux fois & demie plus grande 
que la profondeur naturelle. Donc fi Ton veut retirer de l'aftion 
du courant tout l'avantage pofiible, on fera ladimenfîpn verti- 
cale des ailes égale au moins à cette profondeur. Nous n'avons 
pas befoin de dire qu'il doit en être de même de celle des paroi; 
latérales du courfier au bas de la chute. 

jio. On doit donner un peu d'inclinaifon aux ailes, afin indinairon des 
que l'eau s'élevant, augmente la force d'impulfion, en vertu 
de la preflîon qu'elle exercera par fon propre poids. Cette 
inclinaifon aura acquis fa plus grande valeur, lorfque la vîcefTe 
du courant fera de on^e pieds par féconde. Quoique cette 
vîtefTe augmente, Tinclinaifon fera conftamment la même. 
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Mais fi la vîteiTe du courant diminue , Tinclinaifon diminuera 
aufli à proportion, & elle s'anéantira lorfque la vîteffe du 
fluide ne fera plus que de quatre piedi par féconde. 
Voyez les n. 116 — 12p. 
Tcrticaics. jn. Dans les roues verncales, pour trouver la plus forte 

inclinaifon de Taîle AB [fig. 17) par rapport au rayon AC de 
la roue, on placera une branche de Téquerre fur A C, & Ton 
prendra fur l'autre la partie BD égale à la moitié de AD. La 
ligne A B fera la pofîtion de l'aile fous la plus force inclinaifon 
qui répond à onze pieds de vitelle Se au-delà , ainfi que nous 
venons de le dire. Lorfque la vîtefle fera au*deffous de onze 
pieds y on prendra BD moindre à proportion que la moitié de 
AD'j&c enfin quand la vîteûTe du courant fç réduira à environ 
quatre pieds , B D s'anéantira. 

Cette méthode eft fondée fur le n. 127. D'après ce procédé ^ 
le plus grand angle de déviation BAD fera de vingt-fix degrés 
trente-quatre minutes. 

Dans les roues #^ » n. t m i *^ 

^orifbntaics. 52.1. Ce n eft pas par rapport au rayon que les ailes doivent 

FiG. 17. ^çj.ç inclinées dans les roues horifontales , mais* par rapport à la 

ligne de niveau: car fi elles étoîent prolongées , elles pafleroîent 
toutes par le centre de la roue. On doit donc les coucher un 
peu fur le plan de la roue , en les écartant de l'a-plomb de la 
même quantité & de la mêpie manière que l'aîle A B du rayon 
AC dans la roue verticale, obfervant pareillement de faire 
varier l'inclinaifon proportionnellemçnt au décroifferncnt dç 
la vîtefle du courant. 
Voyez le n. ii8. 
j. Kxx. Lorfqu'on voudra fe fervir d'une roue horifbntale dont 

Moyen d «ug- * -^ * 

«enter le nombre les aîles foicut fort nombteufes , on pourra employer une roue 

horifontales. dentée telle que celle qui eft repréfentée par la fig. 19. 
Fio. 15- Voyez ce que nous en avons dit au n. 132. 

Moyen d'avoir -2,4. Si l'on a Une roue qui doive être employée fans engré- 

la chute au - def- ^ ~ -^ ... ^ 

fous de laquelle on nage, & que par fon moyen on veuille imprimer un certain 

doit employer des J A 

engrenages, degrQ 
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degré de vîcefle au poids que Ton fe propofe d'enlever, il^eft 
évident que cette roue doit faire à chaque féconde un certain 
nombre de révolutions , plus ou moins grand félon la vitefTe 
que le poids doit avoir. L'expérience prouve que pour produire 
le plus grand effets l'extrémité du rayon moyen de la roue ne 
doit prendre que les f de la vîtefle du courant : par conféquent 
plus le nombre de tours par féconde fera grand , plus la vîteflfe 
du courant doit être grande > & fi cette vîteffe eft donnée^ aind 
que cela arrive ordinairement, plus le rayon moyen de la roue 
doit être petit. Mais, fuivant ce que nous avons dit ci-deffus 
(516), ce rayon ne doit pas être moindre que trois fois & demi 
la profondeur naturelle du courant , ou la largeur du courfier 
au bas de la chute , félon que la roue e(l verticale ou horifon^ 
taie. Donc fi la vîteflfe du courant eft fort petite , ou le nom^ 
bre de révolutions par féconde fort grand , il pourra arriver 
que la valeur du rayon moyen foit au-deffous de la moindre 
valeur qu'il peut avoir dans la bonne conftruâion ^ & confé* 
quemment il y aura une chute relative au^deflfous de laquelle 
il faudra employer des engrenages pour imprimer au poids à 
enlever le degré de vîteflfe propofé. On trouvera cette chute 
par la règle fuiv^nte, 

1^. Élever à la quatrième puiflfance le nombre de révolu- 
tions que la roue doit faire dans une féconde , & l'ayant muL 
tipliée par le quarré de la dépenfe de la fource évaluée ea 
pieds cubes , extrayez la racine cubique du produit. 

!♦. Multipliez ce réTuItat par la C 'tt5 . *4yo ; 19ii , étxj ^ $tty 
quantité •••••• ^ ioqo * 1009 * 1000 * leoe * ioo« 

Lorfque la dimenfion de la fec- Ç 
don du couraot au bas du couriîer 3 . • .. . t • .# #_ « j 1 1 • i 

prifc fdonle rayon, fera par rap- ^ « "CfS ! la moitié : égale : double : tnpk, 

poctàrautre^ .•*,••••...• V 

Le produit réfultant fera la moindre chute relative avec 
laquelle on puiffe employer une roue qui doit imprimer au 
poids çnlevé la viteffe propofée fans le fecours des engrenages. 
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Cette règle eft fondée fur la formule da n. 153. 

Exemple. Suppofons qu'on aie feulement une dépenfe de 
fîx pieds cubes , ôc que la roue > ou ce qui eft la même chofe, 
le poids doive faire deux révolutions par féconde. Le réfultac 
donné par la première opération de la règle fera s= fB j &j fi 
nous voulons que la dimenfion de la fedion du courant prifc 
félon le rayon , foit la moitié de Tautre , multiplions H^ par 
, Se nous aurons la moindre chute relative qui fera i=s 10 



2470 
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pieds & demi à-peu-près. Si Ton n'avoir qu'une chute relative 
moindre que cette quantité, il faudroit fuppofer que la di« 
menfîon de la feûion du courant prife félon le rayon» n*eft que 
le tiers de l'autre , & multiplier t^ par le nombre correfpon- 
dant ff~. Si le réfultat eft au-deffous de la chute relative donc 
on a à difpofer , on pourra remplir les conditions de laqueftioa 
fans engrenage , en mettant feulement les côtés de la (eûion 
du courant au bas du courtier dans le rapport de } à i . Mais fl 
ce réfultat eft moindre que la chute relative donnée , il faudra 
employer des engrenages pour produire l'effet qu'on fe propole. 

Ufaec Je la ti- 5^5* Nous avons dit au n. 495 , que dans les courfîers de A 
bic précédente tinés à des roues verticales , la largeur du courfier ne dévoie 

pour les roues . . . . , . >% . 

vercjcalcs. ;amais être, ni la moitié, ni le tiers de la profondeur de Teau, 

ou ce qui ed la même chofe , que la profondeur de l'eau ne 
devoit jamais être ni triple ni double de la largeur du courfier , 
mais feulement égale , ou la moitié , ou le tiers. Ainfi ^ des 
cinq cas que la règle précédente renferme y les deux derniers 
ne regardent point les roues verticales. 

^164 Dans les machines mues par des fources particulières y 
rcmpîôTdc^^ccuc on doit faire enforte que l'impulfion fe fafle au point le plus 
•*^^^' bas (465. i^.), ou que la chute relative foit la plus grande 

poffible. Ânfi , dans tous les cas , il faudra avoir foin que la 
largeur' du courfier au bas de la chute devienne la plus grande 
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qu'il fc pourra par rapport à la profondeur de Teau au mêoïc 

endroic. 

S. V. 

Des roues h aubes mues par des Rivières. 

517. Ce que nous avons dit aux n. yiir — ji^, s^applique 
aufli aux roues placées fur des rivières. Mais il y a bien des chofes 
en quoi leur théorie diffère de la théorie de celle dont nous 
avons déjà parlé. Nous ne traiterons ici que des roues verti-* 
cales. La manière la plus avantageufe de les employer eft 
fondée fur les principes fuivants. 

518. La vîtefle d'une rivière étant ordinairement beaucoup rînclinaîfonJcs 
moindre que celle de l'eau d'une fource particulière qui fe j^ûî! paruncTi! 
précipite dans un courfier incliné , les ailes des roues pourront ^*^"» fcranulle* 
n'avoir point d'inclinaifon , & être dirigées vers le centre. 

Voyez le n. 5 1 1 . 

519. Par la même raifon, les ailes ne déborderont que très Le débordcmcot 
peu & même point du tout la furface de l'eau , &; leur hau* fe» nui. 

teur pourra être égale à celle de la partie enfoncée. 

J30. Lorfque l'eau en frappant les ailes d'une roue n'eft pas ^^ ^^^^ j^it fc 
gênée par un courfier , & qu'elle a la liberté de s'échapper de mouvoir daos ua 
tous les cotés ^ le choc eft à-peu.près deux fois plus foible que 
quand elle eft reflerrée par le coffre d'un courfier , dont la 
capacité eft affez exaûement remplie par les ailes de la roue, 
Donc pour augmenter 1 a£lion de l'eau , & l'effet de la machine , 
la roue doit le mouvoir dans un courfier dont nous avons donné 
la defcripcion au n. 145 , auquel nous renvoyons ainfî qu'au 

n- 37- 

551. La vîtèfle & les dimenfîons de la roue & ^le la ma- ^i.* machine r« 

chine , feront réglées fur la vîtefle dç la rivicrç dans le temps îjf Auî! ^^ 
des baffes eaux. 

Vf a 
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Rapport de la lar. 532.. La largeur de Taîle pourra être jufqu'à dix fois plus 
Sauteur. *^ ^ * grande que fa hauteur ; mais elle n'excédera jamais ce terme , 

au lieu qu'elle pourra tomber au deffous. 
Voyez le n. 143. 

Mcfare 4e la vî- ^33* Q^^"^^ on a à conftruîre une machine fur une rivière, 
terre duncrivierc. on doic d abord mefurer la vîtefTe des eaux de la furface. Nous 

en avons donné la méthode aun. 1 20, auquel nous renvoyons. 

j 3 4. Connoiffant la vîteffe des eaux de la furface , pour avoir 

trouve la hauteur 1^ hauteur qu'ou doit donner aux ailes afin qu'elles ne refoulent 

^ ^^ pas l'eau , on déterminera d'abord la plus grande hauteur dont 

elles font fufceptibles. L'ayant trouvée , on la diminuera le plus 
qu'on pourra , &c le relie fera leur véritable hauteur. On aura 
cette plus grande hauteur par la règle fuivante. 

1°. Multipliez par j le nombre de fois que le rayon moyen 
de la roue doit contenir la hauteur de Taîle (nombre qui efl 
arbitraire , pourvu qu'il ne foit pas moindre que 3 î ) , & élevez 
le produit au quarré : vous aurez une première quantité. 

1^. Multipliez par deux ce même nombre de fois^ & ayant 
retranché l'unité du produit , élevez le refte au quarré : vous 
aurez une féconde quantité. 

3*^. Divifez la première par la féconde; & ayant retranché 
l'unité du quotient, multipliez le refte par le quarré de la 
vîteffe des eaux à la furface, & divifez le produit par 30. Le 
réfultat fera la plus grande hauteur cherchée» 

Cette règle eft fondée fur la formule du n. iisf. 

Exemple. Suppofons que la vîteffe des eaux de la furface 
foit =3 3 pieds , & que le^ rayon moyen de la roue doive être 
trois fois 8c demie plus grand que la hauteur des ailes. La pre« 
miere quantité fera = ^7—^ ; la féconde = 3 ^ , & la plus grande 
hauteur des aîles =s 2 pieds 3 pouces ; à-peu-prés. Ainfi dans ce 
cas, la véritable hauteur doit être moindre que 1 pieds j pouces ; 
& l'impulûon fera d'autant plus {âvantageufe que la hauteur de 
Faile fera au-deffous de cette quantité. 
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^5 5* La hauteur de Taîle étant déterminée; fi on la mul- Comment oa 

^ ' -^ ' . trouve le rayon 

tiplie par le nombre de fois que le rayon moyen.de la roue moyen de la roue 

1 . . • à aubes, 

doit la contenir , on aura ce rayon moyen. 

Exemple. Ainfî , en fuppofant que dans l'exemple précédent 
on ait fixé la véritable hauteur des ailes à \ pieds, puifque la 
plus grande hauteur a été déterminé d après Thypothèfe que 
le rayon moyen doit contenir la véritable hauteur trois fois fie 
demi , pour avoir le rayon moyen , il faudra multiplier I par 
3 1 ou par ï , ce qui donnera H pieds ==*= j pieds 3 pouces pour 
cette quantité. 

53^. Les autres dimenfions de la machine , ainfi que fa vî- tro!m"\T"uefc 
tcffe , fe règlent fur la vîtejfe moyenne du courant. On appelle «noycnne du cou* 
ainfi la Viteflfe du filet qui répond au milieu de la hauteur de 
Taîle. Dans le calcul d'une machine , on fuppofe que tous les - 
filets font animés d'une vîteffe égale à la vîtefie moyenne. Pour 
la trouver , oh fuivra cette règle : 

Multiplier la hauteur de l'aile par 3 o \ ajoutez le produit 
auquarré de la vîtefie des eaux de la furface, & extrayez la 
racine quarrée de lafomme. Cette racine fera la vîteffe moyenne 
cherchée. 

Cette règle eft fondée fur la formule du n. m. 

Exemple. Prenons les mêmes quantités que dans les exem- 
ples précédents. La vîteffe des eanx de la furface efl :==: 3 , & 
la hauteur de l'aîle = 1. En effeûuant ce qui efl prefcrit par 
la règle, nous trouverons la vîteffe moyenne cherchée =3 f^ 
pieds e==: 7 pieds 4 pouces > à peu de chofe près. 

§. VL 

Des Engrenages ; des Pivots; des Tourrillons ^ù de la manière 
d avoir le poids des différentes parties d'une Machine. 

J37. Dans les machines hydrauliques, un engrenage eft ^c qoc c'eft 
toujours compofé d'un rouet fie d*unc lanterne. Les dents du 9°*"" «ogréttâgc. 
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rouec s'infinuanc encre les fufeaux de la lanterne pour les moiu 
voir , forment ce que nous appelions un engrenage. Dans un 
engrenage quelconque , le vuide compris entre les fufeaux ^ 
ne doit pas écre exactement rempli par les dents du rouet » 
ni celui qui fe trouve entre les dents du rouet, ne doit pas Tétre 
exaâement par les fufeaux \ mais il doit refter un petit inter* 
valle néceflàire au jeu des pièces* Il fuffit pour l'ordinaire que 
cet intervalle foit de trois ou quatre lignes. Dans la fuite | 
il augmentera à caufe que les dents âf les fufeaux s/uferont par 
le frottement. 

Uvadcuxfoc- ^5 g. On diftingue deux fortes de rouets-, favoit celui dont 

fps ic rouets. -/ -/ o 

Fi^* \o & ;^. les dents font fur le prolongement des rayons , comme dans 

\2l figure 30 î & celui dont les dents font placées fur le plan 
même de la couronne, commç dans hi figure J9. Dans le pre- 
mier cas , le rouet s'appelle kérijfon ; &: dans le fécond , rouei 
en couronne ou rouet de champ. Dans le hériiron,le rayon moyen 
C A eft la diftance du centre C au point A de la dent qui poufle 
à plein le fufeau correfpondant ; &: dans le rouet de champ , ce 
rayon eft la diftance du centre C au milieu des dents A^ 
B,D, &c. 

539, Dans les engrenages , les dents & les fiifeaux doivent 
emploie Turcn- fe faite avec le bois le plus dur , tel que le cormkr ^ le buis , 
gréaagci. ^^ poirier fauvage , ùc. Quelquefois on fait les fufeaux de fer 

& même de verre ; mais le plus ordinairement on k fert de 
bois. La force qui s*exerce aux engrenages agit de la même 
façon fur les dents &: fur les fufeaux , par conséquent, fi Ton 
emploie le même bois pour les dents & les fufeaux , il fau- 
dra leur donnet la même épaifleur. Si au contraire on employoit 
aux fufeaux du bois plus fort que celui des dents, on pourroic 
faire leur épaiffeur moindre à proportion que celle des dents. 
Cependant il n'y a rien à pçr4rç ^^ leur donnant en pvçU« 
ç^ I4 çiêpiç épaiiïç^r, 
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f 40. Des Conftruâeurs que j'ai confulcés > m'ont afTuré que Epai/Tcur otH* 
dans les machines ordinaires , telles que les moulins à bled, jc"fafcaux?" * 
ceux à fcîer du bois j &cc. TépaifTeur des dents au point où elles 
agifTent à plein fur les Fufeaux , peut n être que de deux pou^ 
ces fix lignes. Cette épaifieur fera plus grande lorfque la force 
augmentera. Mais il ne fâudroit pas croire qu elle duc augmenter 
dans le même rapport , & que par exemple elle dut écre double 
lorfque la force fera deux fois plus grande. Elle ne doit aug- 
menter que proportionnellement à la racine quarrée de la 
force y du moins à peu de chofe près. De forte qu'une dent donc 
la fedion feroit circulaire , & dont le diamètre deviendroic 
deux fois plus grand , pourroit réfifter à tme force quatre fois 
plus grande. Il en feroit de même des fufeaux. Nous Tavons 
démontré aux n. 105 & xo^« 

j4 1 . Les fufeaux feront ronds ( ou cylindriques) & ils auront tigmc k k>û- 

t • j t **t«r /rt_i gucurdcsfttfcaux* 

le moins de longueur qu iliera poflible. 
Voyez-en la raifon au n» 103. 

542. Uintervalle A.g {Jtg. jo) d*une dent compris entre Profondeur du 
fon talon ^ & le point A où elle agit à plein fur le fufeau , JcnJ. ^**"^ 
doit être égal à Ta moitié de FépaîfTeur du fufeau augmentée ^**'' '^ ^ ^^* 
de quelques lignes, pour éviter les arcboutements ^ Se facîlicet 

le jeu de la machine. On doit dire la même chofe des dents 
des rouets de champ (fig. 59), 

Nous Tavons démontré aux n. 100 & .io4. D'ailleurs , la 
chofe eft évidente^ 

543. On eft dans Tufage de donner aux dents plus d'épaîf- Grortcdr uni* 

r I > • V 11 -/r V 1 • ^ i forme delà partto 

leur au talon quau point oa..eIles agiflent a plein. Cette pré- inférieure des 
caution eft inutile, ic il fufo de faite leur grofleur uniforme ^*°"* 
dans cette partie. 
Voyez le n. 200* 

544. Pour trouver, lorfque cela eft poflîble, le vrai nom- Moyen detroa. 
bre de dents & de fufeaux qu'on doit employer , on fuivra ce iJilmsTdl^fl 

féaux , quand la 
chofe eft poiTible. 
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procédé. On prendra d*abord ( ^40 ) une grandeur convenable 
pour l'épaifleur des dents 6c des fufeau?:, & après avoir fixé 
rintervalle du.jeu de Tengrénage { S 5?) y on ajoutera ces trois 
quantités pour n*en former qu'une feule quon évaluera en 
pieds Se en fradion de pied. On divifera par cette fomme la 
circonférence moyenne du rouet qu'on trouvera par la méthode 
du n. 448. Que le quotient qui en réfûltera foit.exaâ ou non y 
on prendra le plus grand nombre entier qui y foit contenu^ 
& que nous repréfenterons par la lettre^, pour fixer les idées. 
On le multipliera par le rayon moyen de la lanterne, & on 
divifera le produit par le rayon du rouet. Si la divifion fe faic 
fans refte , le quotient fera le nombre de fufeaux de la lan- 
terne y 6c le nombre k qu'on a multiplié par le rayon de la 
lanterne, fera le nombre de dents du rouet. 

Mais fi la divifion a un refte, comme cela eft ordinaire ^ on 
diminuera le nombre k fuccefiivement de i , i , & même 5 Si 
4 unités , quand le rayon fera un peu confidérable : à chaque 
opération , on multipliera le refte par le rayon de la lanterne » 
6c on divifera le produit par celui du rouet. Si quelqu'une de ces 
opérations donne un quotient fans refle, ce quotient fera le 
nombre de fufeaux de la lanterne , &: le nombre k diminué 
d'une ou de plufieurs unités, qui dans le dividende corref- 
pondant a été multiplié par le rayon de la lanterne > exprimer^ 
le nombre de deiits du rouet. 

Cette méthode eft fondée fur ce que nous avons dit ai) 
numéro 194. 

Exemple. Suppofons que le rafon de la lanterne foit «« i 
pied , & celui du rouet == 4 pieds. Prenons 2 pouces 6 lignes 
c=3 }o lignes ==7^ pieds pour l'épaifleur des dents & des fu- 
féaux, & 3 lignes = rh pieds pour l'intervalle du jeu de l'en- 
grenage. La fomme de ces trois quantités fera = r^ piçds , ou 
çti fimpUfianç «= -h pieds , la circonférence du rouet fera = ^ 

piçds , 



DES Machines hydraulk^ves. joj 

pieds )& cette quantité divifée parla fomme précédente 17 , 
donnera ^^ pieds == 57 79 pieds. Le nombre entier de ce 
quotient fera repréfenté par k. Ce nombre = 57 étant mul- 
tiplié par le rayon => i de la lanterne, donne pour produit 
jjy qui ne peut pas être exaâement divifé par le rayon = 4 
du rouet. Diminuons donc 57 de l'unité > il nous reftera ^6 qui 
multiplié par le rayon =a i de la lanterne, donne un produit 
C33 5 tf . Divifons ce produit par le rayon du rouet , & nous aurons 
un quotient exaâ & = 14 , qui exprimera le nombre de fufeaux 
de la lanterne, tandis queX: ou 57 diminué de Tunité, c'efl:-à« 
dire 56 exprimera celui des dents du rouet. 

545. Si le nombre de dents eût été cinquante-fept , on juge *^^7^^ ur^iC- 
bien que leur épai^Teur , ainfi que celle des fufeaux , auroit fcur des dents ac 
été, à peu de chofe «près, la même qu'auparavant. Mais ce 
nombre fe réduifant à cinquante- fix , il y aura un intervalle 
qu'il faudra difhribuer aux fufeaux ou aux dents , ou aux uns & 
aux autres à la fois , obfervant de conferver la même valeur 
au jeu. Pour cet effet , on divifera la circonférence du rouet 
par le nombre de dents , & du quotient , on retranchera la 
valeur du jeu. Lç refte fera l'épaiffenj; d'une dent augmentée 
de celle d'un fufeau. Si l'on veut conferver la même épaiffeur 
aux fufeaux , on retranchera cette épaiflfeur du refte précé- 
dent , & le nouveau refte fera la vraie épaiffeur des dents. Si 
l'on ne veut toucher qu'à Fépaiffeur des fufeaux ; du premier 
refte on ôtera celle des dents , &: le fécond refte fera la vraie 
épaiffeur des fufeaux. Cela efl fondé fur la formule du n. 195, 

Lorfque les derrts & les fufeaux font de bois , il convient 
de leur donner la même épaiffeur , & pour lors, après avoir été ^ 
1^ jeu de l'engrenage du quotient précédent, on prendra U 
pioitié du refle , ainfi que nous l'avons démontré au n. 1^9. 

Âinfî , dans l'exemple du numéro précédent, divifons la cir- 
conférence du rouet =?= ^ par 5^ , & (43 5) , nous aurons pour 
quotient •—. Retranchons- çn le jeu = tK" = t^o^ Le refle 

Q4 
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fÇfA.«=^ -TTî P»e4?>, donc, U, a»oiti4 «^ ^ p<fi4s s?,» x pouces. < 
lignes i II fointfi , fçc4i ^. yn^e, épa^ur «les 4<^at% & 4es 
fufçaux. 

Moyen de troa- 54^« Il P^^K 4r«ver qu'^Q dîml^ij^Qt le aombr« k fucccfli- 

fcaîx°" ^ ^^ ^**" *" ^* ^^** ^^ "^ pwflç pv tfpuver (k quqtieac fe^s rçfte. Alors 

on pxendi;a Top^tajikHi doojc Le ré&ikac approche 1q plus d'ua 
Aombre emicr , moindre ou plus graM , U n^îji^porce > S^ Toin 
pr<;n4ra ce nofnbre encier pour çeiiii dQs. fuf^aux.dc la lanterne , 
lïmdis. que U quancicé X; diminuée d$ i , ) , &:c. qui daos cecce 
opération aura été multipliée par k^ rayon d« U laoteirafi;, fera 
1^ nombre de dents du roueij. 

Cette méthode efl: fondée fur le n, t^6. 

I^xcmple. Que le rayon de la lanterne fojt sps: i pied., it 
C£ilui du rpuet =» 4 77 pieds =?= fj pîeds^ Suppofons aux dencs 
tç aux fufea.ux la m^me épai/Teurs & aju jeA La même largeuc 
que daps Te^mple du n. 544, La ckconférence du rouet 
fera =5 '— pieds , laquelle divifée ainfi que nous avons, die 
(344) par U fomnje «= -h des épai/feurs d'une de»c & d*un 
fufeau. Se de la largeu^du jeu, donnera^— ^ =;^ jS 7^. Le 
nombre entier 58, de cette qaaoûoéeA représenté, par ^ 

Multiplions ce nombre^, ou y 8, par Le rayon «« i de lalan* 
terne, U divifons. le produicpar le layoo H du rouet \ Le réful- 

tac fera = tt ==» i^-itTo (43JJ-. 

Diminuons â: ou ;8 de Tunicé; multiplions, le refte y 7 par 
le rayon = i de la lanterne, â£ dîvifons.le produit par le rayon 
fi du rouet : le réfultat fera. =a ^ i=i 1 3 1^. 

Diminuons ^ ou 58 de deux unités: multiplions le re/le 
^6 par le rayon =: 1 de la lanterne, & divifons le produit par 
le rayon ~ du rouet j nous aurons ir = 13 
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Diminuons X: ou 58 de trois unités, & faifons enfuite la 
même opération que nous, venons de £ùre : nous aurons un 

réfultat « W «=« U "'' 
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; Enfin ^ diminuons k de quatre unités , & nous trouverons 
par le même procédé ^ t=A i^ ^. 

De tous ces diâFérents réfulcats , il n'y en a point qui appro- 
cke plus d'un nombre entier que le fëcoïEKl ta î 3 ^^ qui ne 
diflPere de 14 que d'une quantité = ~. Donc nous pourrons 
prendre 14 pour le nombre dé fuféaiâ de la lanterne, & la 
quantité correfpondante k diminuée de l'unité , c'eft-à-dire 57» 
fera celui des dents du rouôt. 

* Le nombre ^de dents éc de fufeauX étant déterminé, pour 
trouver leur véritable épai({êur , on fuivra ce que nous avons die ^ 
au n. 54^. 

547. Si les dents font trop longues, l'ëngrénage fêta gêné ; Moyen J*avoîc 
& fi elles font trop courtes , elles abandonneront trop tôt les gu^^îïàVsïï^^ 
fufeaux. Il s'agit donc de trouver les limites de leur faillie hors 
de la circonférence moyenne dans les hérifibns y &c au-delà du 
plan de la couronne dans les rouets de champ. Commençons 
par les premiers. • 

i^. On décrira fur un plan la circonférence moyenne AFG 
{fig. 3 o) de la lanterne , & une portion D Â £ de celle du rouet > Fig. 50; 
en prenant fon centre C fur le prolongement du rayon B A,$£ en la 
faifant pafler par le point A. On divifera A F G en autant de par- 
ties égales qu'il doit y avoir de fufeaux, dont on placera le premier . i 
K à ladroite de la ligne BC ,de façon que le petit cercle AK i qui 
lerepréfente,aitfon centre fur la circonférence AFG, & qu'il 
touche la ligne B C en A^ du moins autant que la chofe fe peut. 
Après avoir décrit les autres petits cercles K', K'', K'", ôcc. dont 
les centres feront aux points de divifion , &c dont les rayons 
(êront, ainfi que celui de K> égaux à celui des fufeaux, oa 
prendra le premier K' à la droite de K , & le fécond K'^' à la 
gauche. (Je fuppofe que le mouvement fe fait de A vers F ). 
Pes points A & A' ort tirera au centre C du rouet les lignes 
Cky Ch\ La faillie des dents au-delà de la circonfërencç 
H^^çnne doit étr^ j)lus grande c|ue flh^ on du moins elle doic 
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lui être égale, & elle doit être moindre que YV H. On prendra 
ces mefures avec un compas, & Ton aura les limites cherchées. 
1^. Dans les rouées de champ, on décrira d'abord la circon- 
Fio. €u férence moyenne NPQ [fig. ^i ) de la lanterne fur un plan , 

& Ton tirera la droite DCE éloignée de la circonférence 
NPQ d*une quantité un peu plus grande que le rayon des fu- 
féaux, ou égale à la diftance qui doit être entre la circonfé* 
rence moyenne NPQ &: le plan du rouet. On mènera du 
centre C la perpendiculaire B C , & Ton décrira les cercles des 
fufeaux K , K', K'', K''', de ihaniere que Tun de ces cercles tou- 
che la ligne BC autant que cela eft poflîble. Qu on mené du point 
^•de la circonférence moyenne la perpendiculaire h H \ elle ex- 
primera la moindre longueur des dents, tandis que la diftance 
À' H' du fufeau K'' à la droite DE exprimera la plus grande, 

Ooarburc de ta ^48. Les dcnts doivcut être courbes depuis le point où elles 

ScrdenK*!^^"^**'*^ agiflent à plein )ufqu'à leur extrémité fupérieure. Pour trouver 

FiG. ^a. c^^çç courbure , du point C {fig. 60 ) & d un rayon CA égal à 

celui de la lanterne, on décrira un arc AB. Ce fera cet arc 
qui exprimera la courbure cherchée , du moins à peu de chofe 
près. 

Dans les Wrif- 549. Dans les hérîflbns , la feûîon des dents au talon eft un 
^^' quatre long, quelquefois un quarré parfait. Ainfi leur partie 

fupérieure n eft courbe que fur les côtés qui regardent les fii* 
féaux. Il fuffiroit même qu'elle le fut feulement fur la face qui 
poufle le fufeau : mais comme il peut arriver que certaines ma- 
chines aient befoin dans quelques cîrconftances d'être mues en 
fens contraire , on la fait courbe à droite & à gauche , & alors 
la deiit a la figure BHKF* 

Dans les rouets y 5 o. Dans les rouets de champ , les dents doivent être cylin* 
Àt di^f . driques ou à-peu-près^ Pour avoir la figure de la partie fupé- 

rieure, on divifera la largeur A G de la dent en deux parties 
égales au point E. On mènera DE perpendiculaire à AG,, &: 
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égale à la faillie au-delà du point A de Tadion à plein, & par 
le point D on tirera DB parallèle à G A. Si l'on fait tourner 
la figure ABD£ autour de la ligne D£ , elle engendrera une 
efpece de calotte tronquée, dont la feâion fera BAGF, 6c 
qui fera la forme de la partie fupérieure des dents du rouet de 
champ. Il n'eft pas mal de les incliner tant foi t peu dans le fens 
contraire à celui du 'mouvement. 

Voyez le n. 107. > 

J5 1. Les pivots D (fig. 24, 28, &c.) étant deftinés à fou- 
tenir des poids dans la direâion de leur longueur , n'ont pas 
befoin d'une grande épai(feur. Ils font ordinairement de fer 6c 
de figure fouvent cylindrique , quelquefois conique. Avec un 
diamètre de fîx lignes, ils peuvent fupporter des poids de plus de 
5000 ib* Dans la bonne conftruâion , pour diminuer la réfiftance 
du frottement qu'ils éprouvent fur le fond de la crapaudine 
dans laquelle ils tournent , on doit leur donner la figure d'un 
cône tronqué renverfé comme on voit dans la fig. 6i. 

f5i. Les tourrillons H (fig. zy, 18, &c.) étant difpofés 
horifontalement , fouffrent plus que les pivots. Leur racine doit 
être la plus grande » & leur faillie hors de l'arbre , la moindre 
qu'il fera poffible. On doit fur-tout avoir grand foin que leurs 
lignes de milieu foient exaâement fur la ligne qui paffe par le 
centre de l'arbre. Il y a des Conftruûeurs qui traverfent l'arbre 
félon l'axe , par une verge de. fer , dont les extrémités fervent 
de tourrillons. L'on m'a affuré , &: jai marqué qu'avec un dia- 
mètre de deux pouces ils peuvent foutenir an poids de plus de 
3 000 Ib. Ainfî , quand le poids de Tarbre horifontal fera moin* 
dre que 3000*, il fuffira d'employer des tourrillons de deux 
pouces de diamètre. Cependant on en emploie fouvent de plus 
gros , même avec de moindres poids ; car j'en ai vu dont le 
diamètre avoir trois &c même quatre pouces y tandis* que les 
arbres ne pefoient gueres au-delà de 1 100 ib. 

On doit obferver que la force des tourrillons eft, ainfi que 
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celle des fufeaux ( ^40}^ praporcionnelle à leur groffeur , te qoc 
leurs diamètres foac^ à peu de choTe près, comme les racines 
quarrées des pokis qu'ils ont à foutenir : par cooféquenc fi deux 
pouces ruififenc à ua poids de 3000 Ib; pour un poids quatre 
fois plus grand , il ne faudra qu'un diamètre double , c'eft-à^re 
;= 4 pouces. 

553. Pour trouver le poids des différentes pièces de la ma- 
chine , il faut d'abord déterminer le poids d*un pied cube de la 
même matière i ce qui s'exécutera par la méthode du n. 4(^0 , 
lorfque cette matière fera plus pefante que Teau ; & par celle 
du n. 4^1, lorfqu'elle furnagera. Cela fait, on cherchera le 
volume des pièces , qu'on évaluera en pieds cubes , & on le muU 
tipliera par le poids d'un pied <:ube de la même matière , ainfi 
que nous avons dît au n. 454^. 

Moyen d*ayoir le ^ ^m Lcs atbtcs d*une machine font ordinairement d'égale 

poids des arbres. , • ^ , ^ 

épameur dans toute leur longueur. On en aura donc le volume 
en multipliant lafurfkce de la feâion faite perpendiculairement 
à la longueur par cette même longueur, conformément à ce que 
nous avons dit au n. 45 S. Quant à la feâion, comme fa figure 
fera quelqu'un e de celles dont nous avons parlé aux n. 447— * 
45^, en en aura toujours la fuperficie par quelqu'une des 
méthodes que nous avons données au même endroit. Le vo« 
lume étant trouvé , on le multipliera par le poids d'un pied 
eube de même matière , &: Ton aura le poids cherché. 

Moyen d'avoir 555. Pout avoit le poids des tourteaux d'une lanterne, on 
l^InT^^ ^** ^^"'" cherchera la furface de leur cercle par la méthode du n. 449 i 

on en retranchera la furface de la feûion de l'arbre qui les tra^ 
verfe, & on multipliera le refte par leur épaiflçur, Se par 1q 
poids d'un pied cube de même matière. 

Moyen d'avoir 5 j^. "Pour avoir le poids d'un fufçau^ on multipliera la fur-» 
-fc^ttx.*^* ^r ^^^^ ^^ cercle de la fedion faite perpendiculairement à fa Ion- 

|U9ur par çecCQ même longueur , ^ par Le poids d'un pied çub^ 



de ntQtne matière» Sîl rx>a. mufôplte ce pnid'uk pw le i^^ 
lie Êifeaux. ^, on aaca. le pokk dé leur foonne;) 

y 57. Pour trouver le poids des jantes du rouet, ort cheiv Moyen d'avoîi 
chera la furface de fa couronne par- la méthode* dU n. 4J0. '* P°*^ <*«» j****^ 
L ayant trouvée, on fa multipliera par Tépaifleur dès jantes, 
&par le poids d*un pied cube de même matière. 

558. Pour avoir le poids des aîles de la roue à^aubep, ojx Moyen d'avoir 
déterminera la, furface d'une aile par b méthode dti n. 454. i ^^^ * « aies, 
& ou la multipliera, par fqn épaifleur , par le poids d'un pied 
.cube de même matière > fie par le nombre daîlesrdela roue* 

559; Quant aœc rayons de la roue fi^ d» rouer, oa> au» Moyen davoîr le 
pièces qui leur en tieodront lieu , comme elles- font ordioai* poids des rayons, 
rement d'égale épai^feur dans tx>ute leur longueur , on multiw 
pliera leur, feâioa perpendiculaire ,. par leur Langucuf 8^ par k( 
poids d'un pied cube de même matière. 

j6q. Les dents du rouet étant fichées dans la couronne^ il Mftt«* ^ï'^J^w le 
ne faut prendre que le poids des parties qui failliront au dehon; ^'"^^^^^^"^ 
Pour cela , on en prendra une , donc on retranchera la partie 
qui doit être enfoncée dans les jantes: on pefera le refte, & 
on en multipliera le poids |>ar le nombre de dents. Le produit 
fera le poids des parties faillantes de toutes Tes dents. 

S 61. Les pivots & les tour rillons étant des pièces peu volu- Moyen dVoir'e 
mineufes, pour en avoir le poids, il n'y a qu'à lespefer avant SoîÊ?* 
de les employer. 

S. VIL 

Dâ la conftru^ion des Machines ^ù de la déierminatkw dt- 

lems effets^ 

5^1. Les règles que nous allons. donner fur les machines Obfervadons fut 
dont nous avons traité dans la première partie , font relatives ^"™^^'^°**' 
à ce problême qui cft- celui qu'on fe propofe le plus ordiriai- 
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rement : Connoijfant la dtpcnfc & la châtc d^un courant l ou fa 
vîtejfe & la fur face de VaîU choquée^ trouver le poids enlevé 
qu^on fuppofe faire un nombre donné de révolutions par féconde 
autour de l* arbre fur lequel il agit. Cette dernière condition 
exige que fi la machine eft (impie » le rayon de la roue ait une 
valeur déterminée. Toutes les autres pièces de la machine 
feront arbitraires. Si la machine eft à un engrenage , il y 
aura le rayon de la roue , ou celui du rouet , ou celui de la lan- 
terne qui fera foumis à certaines loix. Les autres ^ ainfi que tou* 
tes les pièces reftantesdela machine^ feront encore arbitraires. 
En un mot, dans quelque machine que ce foit , s'il ne s'agifToit 
que de connokre le poids enlevé ^ quelle que fut d'ailleurs fa 
vîteffe \ les dimenfîons de toutes les pièces feroient arbitraires. 
Si Ton admet des conditions, il y aura un certain nombre de 
pièces qui en dépendra , ^ ce nombre fera égal à celui des 
conditions. 

, RJjic$pourU 5^3. Suppofons que la machine repréfentée par la /^. 14, 
X^'xl^mt^li ^oit placée fur un courfier inclinée, & mue par une fource 
un ioutani parti- ^^j^j. qjj connoîc la dépcnfe & la chute relative. On demande le 

poids n qui fera enlevé par cette machine , fous la condition que 
l'arbre AB fera un nombre donné de révolutions par féconde. 
Suivant ce que nous venons de dire (561), la condition 
énoncée exige que le rayon de la roue ait une valeur déter- 
minée , & cette valeur influera fur celle du poids. On trou- 
vera Tune & l'autre de ces deujc valeurs , par Iç moyçn des deux 
règles fuivantes. ' 

T rentier e Rïgle. Pour trouver le rayon moyen de la roue, 
multipliez par 4^4 la racine quarréç de la chute relative, ^ 
divifez le produit par le nombre de révolutions dans rniQ 
féconde multiplié pat 1000. Lç quotient fera le rayon cherché, 
Cette règle eft fondée fur la formule du n. 1 47. 

^ççon^dç Règle. Pour trouver U yalçur du poids enlevé n 
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1^ Prenez le produit de ladépenfe &: de la chute delafource , 
6c multipliez-le par 285 ; vous aurez une première quantité.. 

1^. Prenez pareillement le produit du nombre de révolu- 
tions dans une féconde, par le rayon A C de Tarbre fur lequçl 
agit le poids (ce rayon eft appelle iras de levier du poids ) j & 
multipliez-le par 100 j vous aurez une féconde quantité. 

3^. Divifez la prenûere par la féconde; & le quotient fera 
le poids enlevé. 

Cette règle eft fondée fur la formule du n. i ^i. 

Exemple. Suppofons que la roue doive faire une révolution 
par féconde; que la chute relative foit de treize pieds, la dé« 
penfe de la fource «=315 pieds cubes , &: le bras de levier du 
poids == 6 pouces = \ pied. 

Par la première règle , nous trouverons le rayon moyen de 
la roue &= i pied 8 pouces \ ligne à-peu*près. 

Par la féconde règle , nous aurons la première quantité qui y 
entre = 5557^ > & la féconde = yo. Divifant la première par 
la féconde , nous trouverons le poids enlevé t=t 1 1 1 1 î; ti>. 

« 

5^4. Si la chute relative étoit moindre que celle dont nous Règles poar la 
avons parlé au n. 5 14 , & que Tarbre fur lequel le poids agi^ gure is , mue par 
fut toujours vertical, il faudroit employer une machine à en- ^^j.^^ttrwit paru- 
grénage. Suppofons que ce foit celle qui eft repréfentée par la 
^^. x8. Dans cette machine, toutes les pièces feront arbi- 
traires , excepté le rayon du rouet. On aura donc les deux 
règles fuivantes: 

Première Règle. Pour trouver le rayon du rouet , multipliez 
le rayon moyen de la roue à aubes j par celui de la lanterne » 
par le nombre de révolutions de Tarbre AC dans une féconde, 
& enfin par la quantité 7—; > & divifez le produit par la racine 
(juarré.e 4e la chûce relative. Le réfulcac fera Iç rayon cherché. 

Cette règle eft foiidée fur la deuxième formule du n .17^. 

Seconde Règle. Pour trouver le poids enlevé : 

Rr 
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i^. Divifez le tiers du rayon du courrillon H de Tarbre EN, 
par le rayon moyen de la roue à aubes ; & ayant retranché le 
quotient du nombre | , multipliez le refle par la dépenfe de la 
fource motrice y par fa chute relative y&c par le nombre 19911- 
vous aurez une première quantité. 

z^ Multipliez le poids de l'arbre EN par le rayon du tour- 
rillon H , la racine quarrée de la chute relative , & le nombre 
1^17 ; & divifez le produit total par le rayon moyen delà roue 
à aubes : vous aurez une féconde quantité. 

3^. Divifez le tiers du rayon du tourrillon H, par celui de 
la roue à aubes \ augmentez le quotient d'une unité , & mul« 
tipliez la fomme par le bras de levier du poids à enlever y le 
nombre de révolutions par féconde de Tarbre fur lequel le poids 
agit, & enfin par 16588. Le produit vous donnera une rroi- 
fieme quantité. 

4^. Retranchez la féconde de la première , & divifez le 
refte par la troifieme y le quotient fera le poids enlevé. 

Cette règle eft fondée fur la formule du n. 17^7. 

Exemple. Suppofons que la dépenfe du courant y le bras de 
levier du poids, &c le nombre de révolutions de Tarbre fur lequel 
le poids agit étant \ts mêmes que dans l'exemple précédent ^ 
on eût la dimenfîon de la feâion de l'eau au bas de la chute y 
prife félon le rayon égale au tiers feulement de l'autre. Par la 
règle du n. 514, on trouveroit la moindre chute relative (bus 
laquelle on pourroit employer une machine (impie , = 1 1 pieds 
I pouce 1 lignes. Donc (i nous n'avons» qu'une chute moindre 
que cette quantité , nous ferons obligés de nous fervir d'une 
machine à engrenage. 

Que la chute relative dont nous pouvons di/po/er foit c=: 9 
pieds , le rayon moyen de la roue à aubes = 6 pieds i le rayon 
du tourrillon H = i pouces = z pied v celui de la lanterne = 

I pied , & le poids de l'arbre N£ & de i^s dépendances 

xooo Ib. 



une tiviere. 
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Par la première règle, nous trouverons le rayon du rouet = 
4 pieds 3 pouces 7 lignes j. 

Par la féconde règle , nous aurons la première quantité qu'elle 
renferme = ^^^^^^ i la féconde « ^^2î^^ j & ^ troiûeme 
= ^^rip-^ Otant la féconde de la première , divifant le refte 
par la troifîeme , & négligeant la fraûion , nous aurons ^97 * 
pour la valeur du poids enlevé. 

y^î. Si cette machine étoit placée fur une rivière, on auroit R^çies pont u 

. \#/*- machine de la fi- 

les deux règles fuivantes : gure 18 , mue par 

Première Règle. Pour trouver le rayon du rouet , multipliez 
le rayon moyen de la roue à aubes par celui de la lanterne , par 
le nombre de révolutions que doit faire dans une féconde Tar- 
bre fur lequel le poids agit , & enfin par la quantité H^ î 6c 
divifez le réfultat par la vîteffe moyenne du courant. Le quo- 
tient fera le rayon moyen cherché. 

Cette règle eft le développement de ce qu'exprime la pre*, 
miere formule du n. ij6. 

Seconde Règle. Pour connoitre le poids enlevé : 

i^. De la quanité \ ôtez le quotient que vous donnera le tiers 
du rayon du tourrillon H divifé par celui de la roue à aubes , 6c 
multipliez le refte par la furface de Taîle , par le cube de la vu 
teflfe moyenne du courant, par la fraâion iV, & enfin par 7 fi 
vous employez un courfier , ou par | fi vous n'en employez 
point : le produit vous donnera une première quantité. 

x^. Multipliez le poids de Téquipage de Tarbre horifontal 
N E par le rayon de fçn tourrillon , par la vîteffe moyenne du 
courant, & par la fradion |, 6c divifez le produit par le rayon 
moyen de la roue à aubes : le quotient vous donnera une féconde 
quantité. 

3^. Divifez le tiers du rayon du tourrillon H par celui de 
la roue à aubes } & ayant augmenté le quotient d'une unité , 
multipliez la fomme par le bras de levier du poids enlevé , par 

Rr jj 
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le nombre de révolutions que doic faire dans une féconde 
Tarbre fur lequel le poids agit, &: enfin par la grandeur ~ : 
le produit vous donnera une troifieme qùancité. 

4®. Retranchez la féconde de la première, & divifez le refte 
par la troifieme , le quotient fera le poids enlevé. 

Cette règle eft; fondée fur la formule du n. 17 S. 

Exemple. Suppofons que les diflFérentes pièces de la ma- 
chine , ainfi que le nombre de révolutions de Farbre AC foienr 
les mêmes que dans l'exemple précédent ; que la vuefife 
moyenne de Teau foit de ia pieds, & la furface de Taîle sa S 
pieds quarrés : 

La première règle nous dçnnera le rayon moyen du rouec 
ç=3 T" pieds = 7 pieds 10 pouces 3 lignes. 

En fuivant la féconde règle /nous trouverons la première 
quantité = ^■^— - , fi Ton emploie un courfier , &=^ ^7oV' ^ 
Ton n'en emploie aucune la féconde == -^^ , & la trotûenie 
= fsl. Otant la féconde de la premiiere , divifant le refte pat 
la troifieme , & négligeant les fraâions , nous aurons le poids 
enlevé en employant un courfier = 15^5 tb 3^ & fans le fecours 
du courfier = ^75 ft* 

Règles pour la j 66. Suppofons à préfent que Tàrbre fur lequel le poids 
^u mue pa* 1^ agit, fgit horifontal, que la machine foit fimple comme dans 
ciwrficr paEtica. j^ fig. x^ ^ Sc qu'elle doivè être placée fur un courant parti- 
culier qui fe précipite dans un courfier incliné. On aura les 
deux règles fuivantes. . . 

• • 

Première Règle. On aura le rayon tnoyen de la roue , eo 
fuivant la première règle dun. 5^3.. 

Nous en avons donné la railbn aux n. 16^ & î6j^ 

Seconde Règle. Pour trouver le poids enlevé : 
i ®. Extrayez la racine quarrée de la chute relative, & multB- 
pliez-la par Ix dépenfo du courant > par le rayon moyen db la 
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roue à aubes , &c par le nombre f—^ : le produit vous donnera 
une première quantité. 

2^» Mukipliez le poids de larbre par le tiers du rayon de 
Ton tourrillon)& vous aurez une féconde quantité. 

3°. Ajoutez le tiers du rayon du tourrillon au bras de levier 
du poids, & la fomme vous fournira une troifieme quantité. 

4°. Retranchez la féconde de la première , &: divifez le 
refte par la troifieme , le quotient fera le poids enlevé. 

Cecte règle eft fondée fur la formule du n. i6j. 

Exemple. Que la dépenfe de la fource foit =15 pieds cu- 
bes i la chute relative =13 pieds ; le poids de Tarbre EF & 
de la roue à aubes = loooib; le nombre de révolutions dans 
une féconde = i , & le bras de levier EC = î pied. 

Par la première règle , nous trouverons le rayon moyen de 
la roue = tH pieds = i pied 8 pouces r ligne. 

Par la féconde règle , nous aurons la première quantité qui 
la compofc == ~ir> ^^ féconde = «t^/^ l^ troifieme = 
ff. EfFeiSkuant les opérations prefcrites^ & négligeant la frac-" 

tion finale j nous trouverons le poids enlevé == 803 Ib. 
• • • • 

5^7. Si la machine devoir être placée fur une rivière dont la Règles pour la 

vîtefle fut aflfez confidérable pour fatis£aire au nombre de ré- "«cbmcdclafig. 

', ^ ^ , if, placée fur moc 

vôlutions que doit faire T arbre i on auroit les deux règles «viac. 
fiiivantes: 

Première Règle^ Pour trouver le rayon moyen de la roue , 
multipliez la vîteffe moyenne du courant par tt^j 6c divifez le 
produit par le nombre de révolutions que farbre doit faire dans 
une féconde. Le quotient fera le rayon cherché. 

Cette règle eft fondée fur la première formule du n. 2 6p. 

Seconde Règle. Pour trouver le poids enlevé: 
1®. Multipliez le quatre de la vîtefle moyenne du courant 
par la furface de Taîle , pair le rayon moyen de la roue, par ta 
fradion tï^ 6c enfin par t> û vous employez un courfier^ oa 
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par I y ù vous n'en employez point : le produit vous donnera 
une première quantité. 

x^. Multipliez le poids de Tarbre ôc de Tes dé|>endance$ 
par le tiers du rayon de Ton tourrillon y 6c vous aurez une 
féconde quantité. 

3^ Ajoutez au bras de levier du poids le tiers du rayon de 
Ton tourrillon , & vous aurez une troiiieme quantité. 

4^. Otez la féconde de la première , & divifez le refte par 
la troiiieme ^ le quotient vous donnera le poids enlevé. 

Cette règle efl: fondée fur la féconde formule du n. i6^. 

Exemple. Supposons que l'on ait la vitefle moyenne du cou- 
rant = 11 pieds y le nombre de révolutions de l'arbre £F 
dans une féconde = î ; la furface de l'aîle == 8 pieds quarrés^ 
le poids de l'équipage de l'arbre = aooolb; le bras de levier 
£C du poids = 7 pied, & le rayon du tourrillon H «= ^ pied. 

La première règle nous donnera le rayon moyen de U roue 
»= fr pieds =a i pied 6 pouces 4 lignes , à-peu-près. 

Par la féconde règle y nous trouverons la première quancité 
qui entre dans l'expreffion du poids =; '7J?' , quand on fe Tert 
d'un courfier , & = —7^ quand on n'en emploie point > la 
féconde »« ~~ , & la troifieme == ff . Faifant \t% opérations 
prefcrites , nous aurons le poids enlevé avec le fecours d'un 
courfier s=x 485 ib, & fans courfier = 1141 Ib. 

Règles pour U j68. Suppofons que la machine devant être mue par un 
TA'^'mû/Var M courant particulier, comme au n. y^tf , la chute ne fut pas 
courant particu- ^(fg^^ ioix,^ pour produire le nombre de révolutions propofé • 

on emploieroit une machine à engrenage y fçmblable à celle 
qui efl: repréfentée par la fig^ z^ y 6c l'on aurotc ks deux règles 
fuivantes. 

Première Règle, Pour avoir le rayon du rouet , multîpliejï 
le rayon de la roue à aubes par celui de la lanterne, par I4 
4)ombre dç révolutions de Facbrç MN dans uuç fecoade, 9f 
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par 7^ , & divifez le produic par la racine quarrée de la 
chute relative. Le quotient fera le rayon cherché. 

Cette règle eft fondée fur la dernière formulé du n. 180. 

Seconde Règle. Pour trouver le poids enlevé. 

i^. Divifez le tiers du rayon du tourrillon par celui de la roue 
à aubes: retranchez le quotient de |, & multipliez le refte par 
la dépenfe du courant, par la chute relative & par le nombre 
1 5;^ 1 1 : vous aurez une première quantité. 

z^. Multipliez la racine quarrée de la chute relative par le 
poids de l'équipage de l'arbre £Fy par le rayon de fon tourrillon 
H, & par le nombre I^i7> & divifez le produit par le rayon 
de la roue à aubes : le quotient vous donnera une féconde 
quantité. 

5^. Augmentez d'une unité le quotient que vous donnera le 
tiers du rayon du tourrillon H divifé par celui de la roue à 
aubes , & multipliez la fomme par le nombre de révolutions 
de l'arbre MN, & par 16588: vous aurez une troifîeme 
quantité. 

4^. Multipliez le poids de l'équipage de Tarbre MN par le 
tiers du rayon de fon tourrillon , 6c vous aurez une quatrième 
quantité. 

y°. Ajoutez le tiers du rayon du tourrillon Q au bras de 
levier du poids , & vous aurez une cinquième quantité. 

6^. Otez la féconde de la première, & ayant divifé le refte 
par la troifieme , du quotient que vous aurez retranchez la 
quatrième , & divifez ce nouveau refte par la cinquième. Le 
réfultat fera le poids cherché. 

Cette règle eft fondée fur la formule du n. 1S2. 

Exemple. Suppofons que l'on ait la dépenfe de la fource = 
I y pieds cubes -, fa chute relative = 9 pieds ; le rayon moyen 
de la roue 5= 6 pieds; celui (MD) de la lanterne «=« i piedj 
celui du tourrillon H , ainfî que celui du tourrillon Q <= è pied^ 
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le bras ( NK) de levier du poids î= î pied; le nombre de ré- 
volutions de Tarbre MN dans une féconde = i j le poids de 
réquîpage de Tarbre MN == leoo *} & celui de Téquipagc 
de Tarbre EF = iioo *. 

La première règle nous donnera le rayon du rouet = ^ pieds 
e= 4 pieds 3 pouces 7 lignes j. 

Par la féconde règle , nous trouverons que les quantités qui 
entrent dans Texpreflion du poids ^ ont les valeurs fuivantes. 
La première = '-^^^^ ; la féconde = '-^^H^ } la troiûeme 

} la quatrième = ~^ ; & la cinquième = ff . Ainfî , 
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en efFeduant les opérations prefcrices y nous trouverons le poids 
enlevé = 43 y Ib^ 

Règles pour la J69. Si Cette machine devoit être placée fur une rivière, 

machine de la fie. • « j \ , /« . 

1^9, placée fur une ^n auroit les deux règles fuivantes. 

rificrc. 

Premiert Règle. Pour trouver le rayon du rouet , on exé- 
cutera ce qui eft prefcrit par la première règle dun. 56^. 
Nous l'avons démontré au n. 183. 

Seconde Règle. Pour connoître le poids enlevé : 

i^ De I ôtez le quotient que vous aurez en divi/ant le ciers 
du rayon du tourrillon H par le rtyon moyen de la roue à 
aubes } multipliez le refte par la furface de Taube , par le cube 
de la vîtefle moyenne du courant, par la fraÛion ^, & enfin 
par Y, fi vous employez un courfier, ou par \ fi vous n'ea em- 
ployez point : vous aurez une première quantité. 

i°. Multipliez la vîteffe moyenne du courant par le poids de 
Tarbre EF, par le rayon du tourrillon H, & par la fraftion y, 
& divifez Iç produix par le rayon moyen de la roue à aubes : 
vous aurez une féconde quantité. 

3^ Divifez le tiers du rayon du tourrillon H par celui de 
la roue à aubes \ augmentez le quotient d'une unité , & multi* 
pliez la fomme par le nombre de révolutions de Tarbre M N ^ 
& par la grandeur ^ i vous aurez une çroifieme quantité, 

4^ 
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4^. Multipliez le poids de Tarbre M N par le tiers du rayon 
de Ton tourrillon Q : vous aurez une quatrième quantité. 

5^. Ajoutez le tiers du rayon du tourrillon Q au bras de 
levier du poids , &c vous aurez une cinquième quantité. 

6^. Retranchez la féconde de la première, &c ayant divifé 
le refte par latroifieme; du quotient retranchez la quatrième ^ 
& divifez ce nouveau refte par la cinquième. Le réfultat fera 
le poids enlevé. 

Cette règle eft fondée fur la formule du n. 183. 

Exemple. Suppofons que la furface de Taube foit = 8 pieds 
quarrés , la vîteffe moyenne du courant =11 pieds ; le nom« 
bre de révolutions par féconde de Tarbre MN = îi & toutes 
les autres quantités qui entrent dans les règles , les mêmes que 
dans l'exemple précédent. 

La première règle nous donnera le rayon moyen du rouet =» 
•îîr pieds «=» 3 pieds 1 1 pouces i ligne j. 

Par la féconde règle nous trouverons la première quantité 
qui entre dans l'expreflion du poids = "^,^;^^ - lorfqu'on em- 
ploiera un couriier , & = ^-^t—- quand on n'en emploiera au- 
cun ; la féconde = ^^ ; la troifieme =3 4^ j la quatrième = 
~^y &c la cinquième j|. Faifant les opérations prefcrites , 
nous aurons le poids enlevé = ii^olb ou 5= 1034* félon 
qu'on emploiera ou qu'on n'emploiera pas de courfier. 

y 70. Lorfqu'on emploiera une éclufe, la conftruâion fe Règfc poor con- 

rapportera toujours à quelqu'une des précédentes (507 & 51 1). "c^^^îj^ttc** "i 

Pour connoître à-peu-près l'effet qu'on doit attendre de la ma- ^clufc 

chine fuppofée mue fans interruption , par la fource qui fournit 

à l'éclufe y on fera cette règle de trois : (i la dépenfe de l'éclufe 

produit à chaque inftant ( ou dans un temps donné ) l'effet cal» 

çulé y quel effet produira dans le même temps la dépenfe de la 

fource qui entretient l'éclufe ? 

Cette règle eft la même que celle du n. 15^. 

Sf 
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Ce qu'il faut j- j ^ Si i»Qn avoic à difpofer d*un volume d'eau ôc d'une chute 

faire quand on a ' ' ^ ^ 

un grand yolume capables de mouvoîr pluûeurs machines à la fois^ on fuivroit 

le procédé que nous avons indiqué au n. 245 , auquel nous 
renvoyons. 

S. VIII. 

Applications. 

application à la jyi. On aunc fource dont la dépcnfe eft de 20 [pieds cubes 
%^. mue par un d'cau par fecondc, & dont la chute abfolue eft de 18 pieds , 
ifcr.*" ^*^"^"' déduftion faite de la pente néceflaire aux canaux de conduite 

&: de fuite. On veut l'employer à mouvoir une machine dont 
l'arbre fur lequel le poids agira fera vertical , & fera une révo- 
lution par féconde : le bras de levier du poids eft =;= i pied ^ 
& la moindre machine de cette efpece exige une fource dont 
la dépenfe & la chute relative multipliées Tune par Tautre , 
donnent un produite 191. Il s'agit de favoir fi la machine 
fe mouvra fans interruption, ou s'il faudra employer une 
ëclufe ; de connoître fi elle fera fimple ou a engrenage; de 
déterminer tout ce qui lui eft relatif pour produire le plus grand 
effet, & enfin de trouver la valeur de cet effet, c'eft-à-dire 
celle du poids enlevé. 

Cherchons d'abord la chute de l'eau après l'impulfion , c'eft- 
à-dire QS (fig. 31 ) en déterminant la moindre largeur qu'on 
peut donner au courfier de décharge. Par la méthode prefcritc 
au n. 489 , nous trouverons que cette largeur efti= 4 pieds y 
pouces à-peu-près ; Se par conféquent il fuffit que l'on fafife 
QS = \ pied. 

Pour connoître fi la machine pourra fe mouvoir d'un mou- 
vement continu , regardons pour un moment Jm (qui eft «=3 17 
pieds , puifque Q S = | pied , & que ( 4e 3 ) la hauteur m Q du 
reffaut b= 3 pouces =5 \ pied ) comme la chute relative , quoi- 
qu'elle foit un peu plus grande que la véritable (498) : muiti- 
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plioDS la par la dépenfe &= zo , &: nous aurons un produit «=> 
540. Suivant ce que nous avons vu au n. 503, comparons- le 
à i^t , & nous conclurons que quoique 340 foie un peu plus 
grand que le produit de la dépenfe par la véritable chute 
relative y celui-ci doit néanmoins être aufli plus grand que 191 j 
à caufe de la grande différence qu'il y a entre 340 & 151 : 
par conséquent la machipe que nous emploierons fera plus 
grande que la moindre de la même efpece , 6c elle fe mouvra 
d'un mouvement continu. 

Pour favoir fi nous devons employer une machine fans en* 
grénage, telle que celle qui eft repréfentée par hjîg. 24, ou 
s'il faut recourir aux engrenages & fe fervir d'une machine 
femblable à celle de la Jîg. 18 ; voyons fi la chute dont nous 
pouvons difpofer , n*eft pas au-defTous de celle qu'exige une 
machine fimple. Continuons de regarder 17 pieds comme la 
chute relative de notre fource. Exécutons ce qui eft prefcrit 
par la règle du n. 514; nous trouverons la première quantité 
qui entre dans cette règle , je veux dire la racine cubique de la 
quatrième pui(fance du nombre de révolutions multipliée par 
le quarré de la dépenfe , = fH. Suivant le n. y 16 , multiplions 
cette quantité par les réfultats qui font le plus vers la droite 
dans la table du n. 5 14 : nous aurons des produits conftammenc 
plus grands que 17. Il n'y aura que le premier, c'eft-à-dire 
^^^ qui nous donnera ^^ , quantité fenfiblement moindre que 
17, & conféquemment moindre que la véritable chute rela«- 
cive. Donc nous pourrons employer une machine femblable 
à celle d^ ^^fig* ^4) i^^i^ ^ condition que la largeur du cour- 
fier au bas de la chute ne fera que le tiers de la profondeur 
naturelle de l'eau au même endroit y ainfi que l'indique le pre<- 
mier réfultat de la table dont nous venons de faire ufage. 

Pour déterminer la véritable chute relative , cherchons la 
largeur du courfier & la profondeur de l'eau au bas de la chute. 
Suivant la règle du n. 4^6 y excrayons de 17 la racine quarréc 

Sfij ^ 
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*= 7^, & par cette racine, divifons la dépenfe = lo. Nous 
aurons pour quotient ^^~| dont la racine quarrée èft e=3 7I ^ 
que nous multiplierons par le dernier réfultat == ^ de la 
table de ce numéro ; ce qui nous donnera la largeur de la partie 
inférieure du courfier = rh pied. Multiplions cette quantité 
par 3 , & nous aurons la profondeur naturelle de Teau = rSi 
pieds. Donc , fuivant le n. 498, retranchons cette dernière quan- 
tité de 17, & nous aurons la chute relative d'après laquelle 
nous pourrons faire le calcul de la machine = -7^ pieds, ou 
plus Amplement (444), c= ^ pieds. 

Pour trouver la largeur du courûer au haut de la chute , fup^ 
pofons que la. profondeur de Veau doive y être == z pieds : par 
la méthode indiquée au n. 499 , nous trouverons cette largeur 
= lîî pieds. 

Nous avons donné au n. 47 S la méthode pour trouver Tln- 
clinaifon du courfier. 

PafTons aux dimenfîons de la roue. Puifque Farbre eft ver* 
ticaly & que la machine efl: fans engrenage ,.la roue fera hori- 
fontale. Nous avons parlé du nombre 6c de la forme des ailes 
aux n. ^13 — 5 1 5 > de leur inclinaifon au n. 512 , & de leur 
débordement aux n. 4S5 , 501 i^. & f X9« H fera aifé de trou- 
ver chacune de leurs dimenfions , puifque la largeur de la partie 
inférieure du courfier y 6c la profondeur de Teau au même point 
font déterminées. 

Extrayons la racine quarrée HJ de la chute relative ^. En 
exécutant ce qui eft prefcrit par la première règle du n. 5^3 ^ 
nous trouverons le rayon moyen de la roue === 7^ pieds c=: 
I pied 9 pouces 1 1 lignes. 

Enfin, par le procédé de la féconde règle du même numéra, 
nous trouverons que le poids enlevé fera b= -i—^ * , ou feu- 
lement 5=889*. 

mcSil^dcTaV* ^7'' ^^^^ venons de voir que dans Fapplication précédente 
i8 , mac par an pour pouvoir fe difpeufet d'employer des engrenages , il fallolt 

courant particu- « / o o 

iicr. 
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que la largeur du courfier au bas de la chûce ne fut que le tiers 
de la profondeur naturelle de l'eau au même endroit. Suppo- 
fons au contraire que ce foit la profondeur de Teau qui ne 
foit que le tiers de la largeur du courfier , & que d'ailleurs le 
bras de levier du poids y &c le nombre de révolutions de Far* 
bre vertical foient les mêmes qu'au numéro précédent. Nous 
ferons obligés d'employer une machine femblable à celle de 
Izfig. 2 S , dans laquelle toutes les dimeniîons feront arbitrai- 
res OU' données , excepté celles des ailes qui dépendent de la 
largeur du courfier au bas de la chute & le rayon du rouet. 
Nous fuppoferons donc que le poids de l'arbre EN, & de fes 
dépendances = i yoo * ; le rayon moyen de la roue à aubes 
= 6 pieds y celui du tourrillon H = i pied ; & celui de la 
lanterne = i pied. 

La dépenfe de la fource motrice & fa chute abfolue étant 
les mêmes que dans l'exemple précédent, la valeur de dm 
{fig. 31) &; la largeur de la partie fupérieure du courfier feront 
auffi les mêmes. 

Pour avoir la largeur de la partie inférieure du courfier , fui^ 
vantla règle du n. 49^ ^ multiplions la quantité f^ trouvée dans 
l'application précédente par le premier réfultat— de la table, & 
nous aurons cette largeur œ-ï^ pieds = i pied 4 pouces 1 1 lig. 

Par la règle dun. 497, nous aurons la profondeur naturelle 
de l'eau au même endroit «= -^^ pied = 5 pouces 7 lignes f. 

Enfin , par la règle du n. 498 , nous trouverons la chute 
relative d'après laquelle nous pourrons faire le calcul de la ma- 
chine , en retranchant i^V de dm «= 1 7 j ce qui nous don- 
nera un refte = ^ pieds c=: 1 6 pieds 6 pouces 4 lignes }. 

Nous avons dit ce qu'il falloit obferver par rapport à ta 
forme & au nombre des ailes , aux n. 5 1 3 — T 1 5 ' P^^ rapport 
à leur inclinaifon au n. 5 1 1 , & par rapport à leur débor- 
dement aux numéros 483, 501 z^. & 519, Connoififai^ 
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d'ailleurs les dimenfîons de la partie inférieure du coorfier, 
on a couc ce qui eft néceflaire pour conftruire la roue ï 
aubes. 

Exécutons ce qui eft prefcricpar les deux règles du n, 5^4, 
& nous trouverons j 1°. le rayon du rouet = -îif pieds «= j 
pieds 1 pouces; x^. le poids enlevé = 864 tb. Lon voit que 
ce poids eft moindre que celui du numéro précédent. Cela 
doit être ainû à caufe de la réfiftance qui s exerce à l'engre- 
nage &c aux tourrillons. Ceft pour cela qu'on ne doit employer 
que le moins qu'on pourra des machines à engrenage. 

Pour trouver les dimenfîons de Tengrénage, nous fuppo- 
ferons d'abord que Tépaifteur des dents =: i pouces 6 lignes 
= rç pied; que cette épaifleur eft égale à celle des fufeaux, 
& que la largeur du jeu = 3 lignes = -^ pied. La fommede ces 
trois quantités eft = ^ pied. (448 ) La circonférence moyenne 
du rouet s= ^^. Suivons ce qui eft prefcrit aux n. 544 & 54^?; 
nous trouverons que cette circonférence divifée par la fomme 
précédente -h donne un quotient =45 :/À. Multiplions par le 
rayon = i de la lanterne les nombres 45 , 44, 43 , 42. & 41 , 
& divifons les produits par le rayon =7^ du rouet ; nous aurons 
les quotients refpeâifs , 147^, 13-^, 13 t^» i}t^j ni^f 
dont le dernier approche le plus d'un nombre entier 15. Ce 
nombre fera donc celui des fufeaux, &c 41 celui des dents. 
Cherchons-en la vraie épaifleur par la méthode du n. 54J , en 
confervant la même grandeur au jeu , &c nous la trouverons t=9 
—^ pieds == X pouces 9 lignes y points. 
Application à la 574. Suppofons à préfent que l'arbre fur lequel le poids 
" . mac'*pirl^^ agira foit horifontal , la dépenfe & la chute de la fource , ainfi 
courant particu- q^e le nombre de révolutions de l'arbre & le bras de levier du 

poids étant encore les mêmes qu'aux deux exemples précédents. 
Nous trouverons de la même manière qu'au n. J71 , que nous 
pourrons employer une machine fans engrenage » telle que celle 
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qui eft repréfentée par la fig. % y , pourvu que la dimenfîon de 
la feftion du courant prife dans le fcns du rayon , ne foie que le 
tiers de Tautre ; & puifqu*ici le rayon eft vertical , il faudra que 
la profondeur naturelle du courant au bas du courfîer ^ ne foit 
que le tiers de la largeur du courfîer au même endroit. Ainfî 
le courfîer aura exaûement les mêmes dimenfîons & la chute 
relative la même valeur que dans l'exemple du n. 573. 11 nous 
refte à trouver le rayon moyen de la roue , U le poids que nous 
pouvons enlever. 

Suppofons le poids de l'équipage de Farbre EF= i yoo Ib , & mtf nTdcTaV* 
le rayon du tourrillon = i pied. Les deux règles du n. ^66 nous ^>» ^^^ p« "» 

« « 1 t ift« • 1 coaranc parcica* 

donneront; i^. le rayon moyen de la roue = t" pieds «=1 i lier, 
pied 10 pouces 6 lignes \y 2®. le poids enlevé == 808 *. 

yyy. La dépenfe &: la chute de la fource, ainfî que le bras 
de levier du poids &: la fituation de l'arbre fur lequel il agit , 
étant les mêmes que dans l'exemple précédent , fuppofons que 
Tarbre doive faire 2 révolutions par féconde. La quatrième 
puiffance de 2 multipliée parle quarré de 20, donne 6400 ^ 
dont la racine cubique = ^^. Or, dans la table du n. 524, 
il n'y a aucun réfultat qui, multiplié par cette racine , ne donne 
une quantité beaucoup au-deffus de la chute dont nous avons 
à difpofer. Donc , fuivant ce que nous avons dit au même nu- 
méro pour imprimer ce degré de vîtefle à l'arbre fur lequel le 
poids agît , il faut employer un engrenage , & fe fervir d'une 
machine femblableà celle de h fig* 2p. Cependant les dimen- 
(ions du courfîer & la chute relative feront les mêmes que 
dans l'exemple précédent. Il n'y a plus qu'à déterminer le rayon 
moyen du hériffoU) le poids à enlever, & les dimenfîons de 
Ten^énage. 

Suppofons que les deux arbres foient de même poids, & 
leurs tourrillons de même rayon : que le poids de chaque arbre 
& de fes dépendances foit ==5 1500* j le rayon des tourrillons 
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= g pied ; le rayon moyen 3e la roue = 6 pieds , & celui de 
la lanterne = i pied. En efFeâuanc ce qui efl: prefcric par les 
deux règles du n. j6S^ nous trouverons le rayon du rouet = 
1^ pieds e=3 6 pieds 4 pouces 1 lignes ii & le poids enlevé = 
330lb. Cette dernière quantité eft au-delfus de la moitié des 
précédents; i^. à caufe que fa vîteflfe efl; double ; t^. à caufe 
de la réfiftance du frottement de Tengrénage 8c des tourrillons. 

Pour connoître tout ce qui eft relatif à Tengrénage , nous 
fuppoferons encore » ainfî que nous avons fait au n. 573 ,que 
les dents & les fufeaux ont la même épaiifeur, & que lejeu 
efl: == 3 lignes =« ^ pieds ; donnons d'abord deux pouces (îx 
lignes d'épaiflèur aux dents & aux fufeaux« Cette épaifleur 
fera exprimée par la fradion îV pied. Ajoutons ces trois 
quantités , &c nous aurons leur fomme => ^ pied. Par la mé* 
thode du n. 448 , nous trouverons la circonférence moyenne 
du rouet s=3^j^ pieds. Conformément aux n. 544 & 546, 
divifons la circonférence du rouet par ^ , le quotient fera =s 
91 jji^. Multiplions par le rayon = i de la lanterne les nom- 
bres 5X, 90, 89, 88 , 87, & divifons chaque produit parle 
rayon = fH du rouet j nous aurons les quotienrs correfpon- 
dans qui feront 14 -r^, 14 t^, 14 t^, 13 1^, & 13 r^. De 
tous ces quotients, celui qui approche le plus d'un nombre 
entier eft le troifienie =: 14 rh* Donc le nombre de fufeaux 
fera &=» 14, & celui des dents fera = S 9. 

Divifons la circonférence du rouet par 89 , nous aurons pour 
quotient r^ pieds , ôtons«en le jeu c= ^ = ^ ^ 5^ prenons 
la moitié du refte. Elle exprimera la vraie épaifleur des dents 
Se des fufeaux , laquelle fera r=3 ^^ pieds =s 1 pouces 6 lignes 
10 points. • 

^j6. Venons à la conftruûion des machines fur les rivières , 

Application à u ^ commençons par celles dont Tarbre fur lequel le poids agit 

^8^^ ro&e par une efl; vçrtiçal » comme dans i^fig. 28. Suppofons que la vitefle 

livicre. j^j 
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des eaux de la furface foit s» 6 pieds i le poids de Tarbre EN 
e=3 I f 00 A 9 le rayon de la lanterne = i pied y celui des tour- 
rillons H=i pied; le bras de levier du poids s=> i pied; le 
nombre de révolutions par féconde de l'arbre vertical == l ; 
la largeur de l'aile =>= 8 pieds , & le nombre de fois que le 
rayon moyen de la roue à aubes contiendra la hauteur de 
l'aîle = 6. 

Parla méthode du n. n4> ^^^ trouverons la plus grande 
hauteur qu'on puiffe donner [aux ailes = 7 -^ pieds. Donnons- 
leur donc i pied de hauteur : le , rayon moyen de la roue à 
aubes fera =b 6 pieds , &c la furface de l'aile fera = 8 pieds 
quarrés(454). 

Par la règle du n. ^}6y nous trouverons la vîteffe moyenne 
du courant ==.Ti7 pieds. La première règle du n. 5^5 nous 
donnera le rayon du rouet = Viâr pieds t= 1 1 pieds 7 pouces 
4 lignes 'y &c la féconde nous fera connoitre que le poids enlevé 
fera =3 105 * ou 101 * , félon qu'on emploiera ou qu'on n'em- 
ploiera pas des courfîers. La valeur que nous trouverons pour le 
rayon du rouet fera plus grande que celle' du rayon de la 
roue. Si l'on vouloir le rendre moindre ^ il faudroit employer 
deux engrenages, ou fi les circonstances le permettoient, di- 
minuer le nombre de révolutions de l'arbre vertical > on ne 
perdroit rien du côté du poids , à caufe qu'il augmentera dans 
le même rapport que le nombre de révolutions diminuera. 
Ainfi, dans cet exemple^ pour diminuer le rayon du rouet» 
fuppofons que l'arbre vertical ne fafle qu'un quart de révo* 
lution dans une féconde. Le rayon du rouet deviendra 4 fols 
moindre , & le poids enley é 4 fois plus gr^nd. Le premier fera 
^= ^ pieds = 1 pieds lo pouce? 9 lignes t, & le fécond = 
^83^ ib, ou = 408*. 

Dans ce dernier cas , pour trouver tout ce qui eft relatif 
à l'engrenage , nous fuppoferons d'abord aux dents , aux rfu- 

féaux 9 & au jeu, les mêmes dimenfîons qu'aux exemples pré« 

Tt 
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cédencs. En fuivanc le même procédé ^ nous (rouverons b cir- 
conférence moyenne du rouec =5 ^r^ pieds laquelle divifée 
par -^ donne au quotient 41 r^. Multiplions par le rayon de 
la lanterne les nombres 4r>40 9 39,38,&: divifons les pro- 
duits parle rayon 7; du rouec y nous aurons les quotients i4t^> 
13 1^, 13 1^, 13 t;^. Le dernier, étant le plus proche d*un 
nombre entier» nous fait voir que le nombre de fufeaux=3 1^ 
&c celui des dents «=338. Confervant le même jeu, nous con- 
noitrons par la méthode dun. 545 , que la véritable épaifTeur 
des dents & des fufeaux fera == —■ pieds t=a 2 pouces 9 lignes» 
Application a la ^jy^ L^ vîtefle de la rivière étant la même que dans le cas 

machine (K la ng. . . , 

^s placée fur une précédent , il s'agit d*y placer une machine femblable à celle 

de l^fig* 15 , qui fafle feulement y révolutions par minute. 

Suppofons que le poids de Tarbre £F & de fes dépendances 
foit = 1 5 00 tt> , le rayon du tourrillon = i pied ; le bras de 
levier du poids = i pied ; la largeur de Taîle =3 8 pieds. Le 
nombre de révolutions dans une féconde ferae= j; = 7^. 

Souvenons-nous (51^) que le rayon moyen de la roue doit 
contenir au moins 3 fois & demie la hauteur de Taile. Prenons 
donc arbitrairement un nombre plus grand que 3 r y par exem- 
ple > 7 T , & d'après cette quantité , cherchons la plus grande 
hauteur de l'aile. Par la règle du n. 534, nous trouverons qu'à 
la rigueur on pourroit donner 7 -^ pieds de hauteur aux ailes 
fans craindre que l'eau ne fut poufTée par quelque point de la 
roue. Mais la roue devant faire un nombre connu de révolu- 
tions par féconde, fon rayon fera déterminé. Il en fera donc de 
même de la hauteur de faîle. Suppofons cette hauteur = i pied^ 
la vîtefle moyenne du courant fera encore = r^ pieds. La pre* 
miere règle du n. j6j nous donnera le rayon moyen de là 
roue = 7j pieds = 6 pieds 1 pouces 5 lignes. Par où l'on voit 
que le rayon moyen de la roue contiendra plus de j fois &c 
demie la hauteur de l'aîle. Si cela n'avoir pas lieu , on diminue- 
roit la hauteur de l'aîle , & l'on recommenceioit cette partie dtt 
calcul de la machine. 
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' La féconde règle du n. 5^7 nous fera connoicreque la va* 
leur du poids enlevé fera = 1 y 1 1 *, ou «=3 i z 1 1 *, félon qu'on 
emploiera ou qu'on n'emploiera pas de courtier. 

578. Suppofons à préfent que l'arbre fur lequel le poids agit ^^^^^f^i\^ 
doive faire 20 révolutions par minute ou \ par féconde^ tout 19» placée for une 
le refte étant d'ailleurs le même que dans l'exemple précédent. 
£n donnant encore i pied de hauteur aux ailes , nous trouve- 
rions par la première règle du n. j6j, le rayon moyen de la 
roue à aubes = 7^ pieds =3 i pied 6 pouces 7 lignes. Or , 
félon la bonne conftruâion , il faudroit que cette quantité 
fut au moins =2 3 pieds & demi. Donc il faudra diminuer la 
hauteur de Taîle, ou employer un engrenage. Si nous dimi-^ 
nuons la hauteur de Taîle , elle deviendra exceffivement petite: 
aînfi il vaut mieux employer un engrenage , & fe fervir d'Une 
machine femblable à celle de h figure 19. 

Suppofons que chacun de ks arbres ait un poids z=± 
lyoo *•, que les rayons des tourrillons foient = i pied; 
celui de la lanterne = i pied; celui de la roue à aubes, 
r=: 6 pieds ; la largeur ainfi que le bras de levier du poid ^ 
de l'aîle = 8 pieds ; & fa hauteur =3 i pied ; la vîtefle 
moyenne du courant fera encore = fil pieds. La première 
règle du n. 5^9 nous donnera le rayon du hériffon zr^rSipiedi 
= 5 pieds 1 o pouces 5 lignes 5 > & la féconde nous donnera lé 
poids enlevé qui fera == y i y * quand on emploiera un cour« 
fier, éc qui fe réduira à 1 19 ft, quand on n'en etllploiera point. 

Suppofons d'abord aux dents & aux fufeaux les mêmes di« 
mentions qu'aux exemples précédents , & faifons pareillement 
l'intervalle du jeu == 3 lignes = ^ pied. La fomme des épaif- 
feurs d'une dent & d'un fufeau , augmentée de l'intervalle du 
jeu, fera encore =';7* La circonférence moyenne du rouet 
fera = ^i^ pi^^ïs , & divifée par la fomme précédente , elle 
donnera y 5 —;. Multiplions par le rayon (de la lanterne les 
nombres yy, 54, ys^Ôe divifons les produits par le rayon du 
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hériflbn , nous aurons les quotients 141^; 13 rh &C 13 -f^y 
dont le fécond approche le plus d'un nombre entier. Donc le 
nombre de fufeaux fera = 1 4 , & celui des dents fera = f 4* ^ 
Divifons la circonférence du hériflbn par 54: nous aurons 
pour quotient rh pied. De cette qantité retranchons le jeu = 
5^ = li? , &; prenons la moitié du refte. Ce fera la vraie épaiA 
feur des dents & des fufeaux , laquelle fe;rac= ^^ pieds = 1 
pouces 7 lignes, 

5 75. On a une fource dont la dépenfe = 1 pieds cubes d^eau 

Application à pat fecondc , & dont la chute abfolue = 20 pieds. On veut 

éciuCc. " * remployer à mouvoir une machine dont Tarbre fur lequel le 

poids agira , doit faire une révolution par féconde , & dans la«* 
quelle le bras de levier du poids foit = i pied. La moindre 
machine de même efpece exige une dépenfe Se une chute telles 
que leur produit foits= i&o. Il s'agit de trouver tout ce qui 
eft relatif à cette machine, afin qu'elle produife le plus grand 
eâet ppffible. 

Au premier abord on voit que la machine doit être à échxfe^ 
puifque quand même la chute relative feroit égale à la chute 
abfolue , le produit de la chute relative par la dépenfe ne don- 
neroit que 40, quantité fort inférieure à 110, qui eft celle 
qu'exige la moindre machine, qu'on pui(fe employer. Déterim- 
nons donc les dimenûons des baflins & de la partie fupé- 
rieure du courfier. Pour cela, nous avons befoin avant tout de 
fixer la dépenfe de l'éclufe. Cette dépenfe doit avoir les condi- 
tions mentionnées au n. 507. Suppofons que celle de la fource 
dans fes plus grands accroiflemens foit de 6 pieds cubes. Pour 
éviter tout inconvénient , nous pourrons fuppofer celle de 
réclufe =11 pieds cubes par féconde. 

Donnons i pieds de profondeur au baffin fupérieur , & pre- 
nons I pied pour celle de la partie fupérieure du courfier. Par 
la règle du n. 508 nous trouveroas la largeur du courfier au 
même endroit == ri^ pied =» 10 pouces 11 lignes; & par 
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celle du n. yio^ nous n'avons qu'à prendre 1 fois.& demie la 
profondeur de la partie fupérieure du couriier =: i pied , &: 
nous aurons celle du baffin inférieur = i pieds 6 pouces. Enfin ^ 
effectuant ce qui eft prefcrit par la règle du n. 5 1 1 , nous trou* 
verons -r^ pieds pour la chute abfolue confîdérée indépen» 
damment de l'éclufe, La queftion ed: donc réduite à celle où la 
dépenfe de la fource feroit de ix pieds cubes, & la chûtô 
abfolue == ^^ pieds. L'inclinaifon du courtier efl la même 
qu'au n. 478. Sa largeur dans la parcie fupérieure a été déter- 
minée. Ilrefte à trouver fes dimenfîons dans la partie inférieure , 
la moindre largeur du courfier de décharge, la chute relative , 
l'efpece & les dimenfîons de la machine que nous pouvons 
employer , & enfin l'effet que nous devons attendre. 

Par la méthode du n. 489, nous trouverons que la moindre 
largeur du courfier de décharge fera de 77 pieds = 1 pieds 7 
pouces z lignes, & qu'il fuffic que QS {fig. 31 ) foie = l 
pied. 

Avant de paffer aux autres recherches , il fai)t favoir fi l'ar- 
bre fur lequel le poids agira doit être vertical ou horifontal ; 
ce qui nous fournie deux cas que nous allons examiner fuc- 
ceflivement. 

1^. Suppofons d'abord que l'arbre foiç vertical , & cherchons 
fi nous devons nous fervir de la fig. 2.4 ou de hfig. i8. Sui« 
vons le même procédé qu'au n. 571. Nous pouvons regarder 
pour un moment la chute abfolue ^^ pieds diminuée de l'u- 
nité , c'efl-à-dire la quantité ^ s=^ilm [fig. 31) comme la chute 
relative. Exécutons ce qui efl prefcrit par la règle du n. 524; 
nous aurons H^ pour la racine cubique de la quatrième puiffance 
du nombre de ^évolutions multipliée par le quarré de la dé- 
penfe. Les deux premiers réfultats de la table du même numéro 
multipliés par cette racine , donnent un produit moindre que 
la quantité ^ , tandis que les autres en donnent de plus 
grands : ce qui nous fait voir que nous pouvons employer la 
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fg. i\y pourvu que la largeur du courfîer au bas de la chute 
ne foie que la moitié ou le tiers de la profondeur naturelle de 
leau au même endroit. Conformément au n. 51^, nous fup* 
poferons la largeur égale à la moitié de la profondeur. Efieûuons 
les opérations prefcrires par la règle du n. 496, & nous trou* 
verons que la dépenfe divifée par la racine quarrée de ^^ % 
^oiï^^ tHt?» ^^°t ^^ racine quarrée eft = -r". Cette quantité 
multipliée par le quatrième réfultat de la table du même numéro , 
donne pour k largeur du courfîer au bas de la chute —^ pieds 
= 5 pouces 5 lignes. Suivant la règle du n. 497 , multiplions- 
la par 2 , & nous aurons la profondeur naturelle de Teau =3 
\ih pieds = 10 pouces 6 lignes; &: fuîvant celle du n. 498^ 
nous trouverons la chute relative = mè pieds =17 pieds 
(445 )• Par la première règle du n. 563 , nous aurons le rayon 
moyen de la roue == Hts pieds t= i pied 1 1 pouces ; & par 
la féconde nous trouverons le poids enlevé &= 581 %« 

2^. Suppofons à préfent que Tarbre foit horifontal. Nous 
venons de voir dans le cas précédent, que pour pouvoir em- 
ployer une machine fans engrenage , il falloit que la dimen^ 
fion de la feâion du courant prife félon le rayon , fut la moitié 
ou le tiers de l'autre. Mais ici la machine que nous employons 
& qui eft repréfentée par la fig. x y , doit avoir la roue à aubes 
verticale. Donc félon ce que nous avons dit au n. 52^, nous 
ferons la profondeur de Teau égale au tiers feulement de la 
largeur du courfier au bas de la chute. En fuivant le procédé 
du cas précédent ^ & en multipliant tH par le premier réful- 
tat de la table du n. 496 , nous aurons la largeur du courfier au 
bas de la chute =z rf^ pieds = i pied o pouces 10 lignes. Pre- 
nons-en le tiers, & (497) nous aurons la profondeur naturelle 
de l'eau au même endroit =: 1^ pied s» 4 pouces 4 lignes. 
Par la méthode du n. 498, nous trouverons la chute relative 

» _ 

>=' ^ pieds. Par la première règle du n. 5^6 , nous aurons le 
r^yon moyen de la roue «a îHI pieds =3 1 pied 1 1 pouces 3 
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lignes i ; & fuppofant que le poids de l'équipage de Tarbre foie 
= 1 500 tb , & le rayon des courrillons == ipied, par la féconde 
règle du même numéro, nous aurons te poids enlevé !:=3 48(1 Ib. 

Comme la machine ne Te mouvra que par intervalles , TefFec 
que nous venons de calculer ne fera auifî. produit que par in- 
tervalles. Pour en ramener la connoiflance à celle de l'efFet pro- 
duit par une machine qui fe meut fans interruption^ fuppo- 
fons que notre machine n'ait pas befoin d'éclufe. Se que U 
fource la meuve avec une dépenfe =2 ± pieds cubes par féconde 
fous la chute relativede l'eau enfortant de Téclufe, c'e(l-à-dire 
fous une chute = 17 pieds dans le premier cas, & = n^ pieds 
dans le fécond. Par la règle du n. 570, dans Tun & l'autre cas, 
l'effet produit par le fecours de l'éclufe , eft à l'effet produit d'un 
mouvement continu, ce que ix eft à z , ou ce que ^ eft à i ; 
c'efi*à-dire que le fécond ne fera que la fîxieme partie du pre« 
mien Ainfi ces deux effets feront ^ = 96 Ib dans le premier 
cas^ & ^ = 81 Ib dans le fécond. Par exemple, fi la ma-» 
chine étoit un moulin à bled , qui par le fecours d'une éclufe 
produisît 5 & I ft de farine dans une heure , pour connoitre l'efFec 
total , il faut fuppofer qu'on ait un autre moulin qui fe meuve 
d'un mouvement continu ^ & qui en produife feulement 96 Ib 
dans une heure. 

j8o. On a une rivière de laquelle on peut conftamment 
dériver xoo pieds cubes d'eau qu'on fe propofe d'employer à 
mouvoir un certain nombre de machines de même efpece Se 
égales , qu'on placera à un endroit où l'on peut difpofer de 1 8 
pieds de chute abfolue* La moindre machine de cette efpece 
exige un volume d'eau de 1 1 pieds cubes fous 1 5 pieds de 
chute. L'arbre fur lequel le poids agira , doit faire une derni*^ 
révolution par féconde, & le bras de levier du poids eft ss 
I pied. On demande, 1^. tout ce qui eft relatif à la conflruc* 
tion de ces machines, afin qu'elles produifent le plus grand effet; 
x^. la valeur de cet effet. 



Application âH 
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9 

Nous avons parlé au n. 145 ""de la conftrudion du bafTm de 
diftribution & de celle des canaux de conduite &: de décharge. 
Il s'agit ici de favoir le nombre de machines qu'on peut em- 
ployer , fî elles feront (impies q^ compofées ^ les dimenfions 
des courtiers & des embrâfures en ^, d, {fig. 35), celles des 
machines , & les effets qu'elles produiront. 

Multiplions 12 par 15 , ,& nous aurons 180 pour le produit 
convenable à la moindre machine. Suivant les n. 483 &48éy 
diminuons la chute abfblue ^S s=3 1 8 pieds {fig. 51) àtmS^=^ 
I pied, & regardons pour un moment le refte dm-zzz 17 pieds 
comme la véritable chute relative. Si nous divifons 180 par 
cette quantité, le quotient 10 nous fera voir que la dépenfe 
de chaque courHer doit être plus grande que 10 pieds cubes. 
Prenons 25 pour cette dépenfe. Divifant le volume total 200 
par 2 5 , le quotient 8 nous donnera le nombre de machinés 
que nous pourrons employer. Il fuffit de trouver tout ce qtd 
eft relatif à une des machines qu'on emploiera , puifqu'eUes 
foiù toutes égales. Or pou^ lors , la queftion fe rapporte à quèU 
qu'une des précédentes , puifque l'on connoit la dépenfe du cou^ 
rantc=: 25 ; la chute abfolue= 18; le bras de levier du poids 8^ 
le nombre de révolutions par féconde. AïnG. en fuivanc les 
mêmes procédés, on trouvera aifément tout ce qu'on demande 
Hcfliarque fur les 5*^' D^^^s les applications précédentes, la valeur que l'on 
a^oiications pii- trouvera pour le poids enlevé, fera toujours plus grande que 

celle 4e l'eâFet réellement produit, à caufe que les règles que 
nous avons fuivies pour la déterminer, font fondées fur des 
formules dans lefquelles, pour rendre les chofes plus pracica* 
blés , nous avons été obligés de négliger une partie des frotte^ 
mens. Ainfî , les réfultats qu'on aura ne doivent pas être pris 
à la lettre, mais feulement on doit les regarder comme des 
approximations. La valeur exaâe de l'ef&t dépend de formules 
trop compliquées pour être mifes à la portée des Conftru^eurs , 
^ dont l'ufage ne peut être utile qu'à des AlgébriAes. 

SECTION III. 
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S E C T I O N III. 

Des Moulins à bled. 

/ 582. JLIans cette feûion, nous traiterons d'abord des 
meules , des arbres & des palliers y enfuite nous donnerons les 
règles générales pour la conftru£bion la plus avantageufe des 
moulins , foit fîmples , foit compofés 9 & enfin nous applique- 
rons ces règles à divers exemples. 

§. I. 

Des Meules ^ des Arbres ô des Palliers. 

585. H'eft inutile dedonner ici la defcription des moulins, Dcfcription dc# 
la pofîtion &c la figure des meules , ainfi que les dimenfions 
de l'œil , & celles du relief & de Tépaiffeur de la meule giffante. 
Nous avons dit à cet égard tout ce qu'il falloit dire aux n. 2 ($'5 
&: 2^4) auxquels nous renvoyons. 

584. Il eft néceflaire que les furfaces frottantes des meules Nature des fur* 
foient raboteufes & hériffées d'inégalités ; & par conféquent d^^mcuîcs. 
lorfque les parties Taillantes font émouffées , il faut en faire 

naître d'autres en piquant ces mêmes furfaces. 
Voyez- en là raifon au n. i6^. 

585. Quand on pique les meules , on doit enlever , fur toute ^^ ..j f^^^ ^^ 
rétendue des furfaces frottantes, une couche de pierre de fcnrcr en piquanç 

A t '/i* les meules, 

pieme epaifleur. 

Nous l'avons démontré au n. 195. 

58^. On doit employer pour Içs meules laiflerrela plus dure Nature de u 

, * / A 1 r Pierre de la mcu»^ 

4^1 on pourra trouver. le. 

Il çft évident que plus les meules feront dures , moins fouvent 

y y 
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on aurabefoin de les piquer^ & plus elles dureront. D'ailleurs 
il s'en décachera moins de particules pierreufes, qui en fe 
mêlant avec la farine, doivent en altérer la bonté. 

Cefi: une conféquence déduite de la propofition générale 
du n. Z95. 

te poids d'une c 07. La vîceffe d'une meule étant fuppofée conftante ^ 

meuk doit être '^ ^ rr * r 

conftanc. pouT produire conflamment le même efiFet , il faut lui coiv 

ferver le même poids. 

Voyez-en la raifon au n. 271 . 

Moyen de con- 588. Pour couferver le même poids à la meule tournante^ 
poids ;iax meules, on mefurera exaâement fon épaifTeur , & on la retranchera 

de celle qu elle avoit quand elle étoit neuve : le refte fera 
l'épaiffeur de la tranche ufée par le frottement* Enfuite par la 
méthode du n. 4^0 y on déterminera le poids d'un pied cube 
de pierre de même nature, & celui d'un pied cube de plâtre. 
Toutes ces opérations faites ^ on chargera la meule fupérieure 
d'une couche de plâtre , dont TépaifTeur foit égale à celle de 
la couche ufée , multipliée par le poids d'un pied cube de 
pierre , & divifée par celui d'un pied cube de plâtre. 

Cette méthode eft fondée fur la démonftration du n. z^g. 

Exemple. Suppofons que par le procédé du n. 460 , on ait 
trouvé le poids d'un pied cube de pierre , de même nature que 
la meule &= \6%^ ^ôc celui d'un pied cube de plâtre = S 6 Ib; 
Que l'épaiffeur de la tranche ufée foit s=: 1 pouces = | pied; 
Pour trouver Tépaiffeur de la couche de plâtre de même poids 
que la tranche ufée, on multipliera i pied par 168, & l'on 
divifera le produit réfultant 18 par Se ; ce qui donr]|era Té- 
paiffeur cherchée s= ~ pied = 3 pouces i o lignes i o points.. 

Difinirîonderé- y 89. D équipage de la meule tournante eftcompofée de la 
«Jttlc. meule & de tout ce qui lui eft attaché j comme l'arbre » 

fon pivot , fa roue ou fa lanterne , félon que le moulin eft (im- 
pie ou compofé. 
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5^0» Le poids de Téquipage de la meule tournante peut PoîJs da mom^ 

être trop petit , & le moindre qu'on puifle employer ne doit 

pas être au-defTous de 143^ tb. 

Voyez-en la démonftration aux n. 3io&:392. 

f g I . Quand on connoît le poids de Téquipaee d'une meule , Règle pour tiou- 

r r- N? 1 vcrlerayottdcU 

pour trouver Ion rayon , on luivra cette règle : extrayez la ^^^^^ 
racine quarrée du poids de l'équipage exprimé en livres , 6c 
multipliez-le par la fraûion —i. Le produit regardé comme 
des pieds ^ fera le rayon de la meule. 

Cette règle eft fondée fur la formule du n. 397. 

Exemple. Si le poids de l'équipage eft =5640 tb> nous trou- 
verons fa racine quarrée == ^. Multiplions-le par t^j & nous 
aurons le rayon cherché = flff pieds s=: x pieds 1 1 pouces i 

ligne f. 

;px. Lorfque le moulin eft (impie , c'eft-à-dire fans engré- Règle pour trous 

nage , on peut trouver le rayon de la meule par la connoiffance ^^é d^s"* mo»i 
de la dépenfe & de la chute relative du courant qui meut le liw^P^^* 
moulin. Pour cela on fuivra cette règle : prenez le produit de 
la dépenfe par la chute relative ; extrayez- en la racine quarrée , 
& multipliez-la par la fraâion 1^. Le réfultat exprimé en pieds 
fera le rayon cherché. 

Cette règle eft la même que celle du n. 406. 

Exemple. Suppofons que la chute relative =3 20 pieds y & 
la dépenfe s=3 4 pieds cubes. Le produit de ces deux quanti* 
tés eft 80 , dont la racine quarrée c=3 ^. Multiplions cette 
racine par r^ > & nous aurons le rayon de la meule «== HH pieds 
«=3 2 pieds 4 pouces 7 lignes f . 

j9$. Le bled n'eft écrafé 6c moulu qu'à une certaine dif- Définition de U 
tance du centre. La couronne qui eft occupée par les grains g^^^"^* ^'' * 
concaiïés 6c par la farine , eft ce que nous appelions couronne 
de prejjion , \ caufe que c'eft fur cette portion de la meule 
giâânte , que la meule tournante exerce fa preflion. 

Vv ï) 
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Largear de la J94- La largeur de la couronne de predion doit être égale 
fion?'^^ ^^^^ ^ ï^ moitié du rayon} ou, ce qui eft la même chofe, le bled 

ne doit commencer à être écrafé qu'au milieu du rayon. 
Nous l'avons démontré au n. jpy. 

Première Règle S 9^. Quand on connoît le poids de l'équipage de la meule 
mculcsl "' ^ " tournante , on ne peut la tailler à propos fans connoître à-peu- 

près le poids d un volume de pierre égale au volume du vuide 
de l'œil. Pour trouver ce poids, on fuivra cette règle: 

1°. On prendra la quantité quon jugera la plus convena- 
ble pour le poids de l'arbre joint au pivot & à la roue ou à 
la lanterne , félon que le moulin fera fimple ou à engrenage. 
On retranchera ce poids de celui de l'équipage, & le refte 
donnera une première quantité. 

t^. On cherchera la furface de l'œil de la meule fupérîeure 
par les méthodes des n. 448 & 449 , & on la multipliera par le 
poids d'un pied cube de pierre de même nature que la meule i 
ce qui donnera une féconde quantité. 

3®. On cherchera le rayon de la meule par la règle du 
n. 591 , & enfuite la furface de fon cercle par celles des 
n. 448 & 449. Qu'on multiplie cette furface par le poids d'un 
pied cube de pierre de même qualité que celle de la meule , 
& l'on aura une troifieme quantité. 

4®. On multipliera la première par la féconde, & l'on divi- 
fera le produit par la troifieme. Le réfultat fera le poids 
cherché. 

Cette règle eft fondée fur le n. 291. 

Exemple. Suppofons que le poids de Téquîpage de la meule 
foit = y ^40 * , & le poidî d'un pied cube de pierre de même 
nature que la meule = 1 70 ib. Donnons 1 000 ^ au poids de 
l'arbre & de fes dépendances » U i pied au diamètre de l'odl. 
Le rayon de ta meule fera =: tIH pieds \ fa circonférence 
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*•*'* pieds , & la furface de fon cercle = ^ pieds quarrés. 



1 000 



Parcillemenc la circonférence de l'oeil fera 5=3 ^ pieds &c fa 
furface = f| = f^ pieds quarrés. EfFeduons ce qui eft prefcric 
par la règle i nous trouverons la première quantité = 4640 tb ; 
la féconde =s '-—-^ & la troifieme =—^. Multiplions la 
première par la féconde, & divifons le produit par la troi{ieme> 
nous aurons au quotient 141 tbqui exprimera le poids approché 
du volume de pierre enlevé à Toeil. 

59(î. Pour avoir le volume ou le nombre de pieds cubes, Seconde Rigic 
tant du plein que du vuide de la meule tournante ^ on fuivra ^cîacs* "*"* 
cette règle. 

I®. Du poids de l'arbre & de Ces dépendances (la meule 
exceptée) on retranchera le poids de la matière enlevée à 
l'œil , lequel poids fera déterminé par la méthode du numéro 
précédent > & l'on aura une première, quantité. 

1^. On retranchera cette première quantité du poids de 
l'équipage j 6c l'on aura une féconde quantité. 

3°. On divifera la féconde quantité par le poids d'un pied 
cube de pierre de même nature que la meule ; & le quotient 
donnera le nombre de pieds cubes de la meule fuppofée fans 
vuide. 

Cette règle eft fondée fur le n. Z90. 

Exemple. Ainfi, dans l'exemple du numéro précédent, en 
donnant 1000 ib au poids de l'arbre &c de fcs dépendances, nous 
aurons la première quantité qui entre dans la règle que nous 
venons de donner, qui fera = 8 jp Ib , & la féconde = 478 1 fc. 
Divifons celle-ci par 170 ^^ g^ nous aurons au quotient ^^ 
pieds cubes pour le volume , tant du plein que du vutde de la 
meule. 

597. Lorfque par la règle précédente on aura trouvé le TroîficmcRigic 
volume du plein & du vuide de la meule tournante , on aura P^°' '^ ^Uc Set 
foa épaifleur au centre & à la circonférence par la règle fuivante ; 
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i". Divifez le volume du plein & du vuide de la meule 
trouvé par la méthode du numéro précédent, divifez» dis-je, 
ce volume par la furface du cercle de la meule (448 Se 449)» 
& vous aurez une première quantité. 

!•• Ajoutez le relief G N {fig. 58) de la meule gifTante au 
double du diamètre d'un grain de bled; & vous aurez une 
féconde quantité. 

3°, Prenez le tiers de la féconde , & ajoutez-le à la première', 
la fomme vous donnera Tépaiffeur de la meule tournante à la 
circonférence. 

4^. Prenez les de la féconde , 6c retranchez-les de la pre- 
mière. Le refte fera Tépaiffeur de la meule tournante au 
centre* 

Cette règle eft fondée fur les deux formules dun. 59^. 

Exemple. Prenons encore la meule des exemples précédents. 
Suppofons le relief de la meule giffante = z pouces = | pied, 
& le diamètre d*un grain de bled = 1 ligne =: t?? pied. (595) 
La furface du cercle de la meule eft = ^^ pieds quarrés , & 
( 59^ ) le volume , tant du plein que du vuide eft = —^ pieds 
cubes. Âinfî , la première quantité qui entre dans la règle fera 
— '^^^i pieds, & la féconde =« —^ pieds. Faifons les opéra* 
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tions prefcrites , & nous trouverons Tépaiffeur de la meule à 
la circonférence e=s T^—f pieds =< i pied i pouce i lignes 1 1 
points } & fon épaiffeur au centre = r^~ pieds 5=8 1 1 pouces 
o lignes 11 points. 

<^eiie doit «cte 598. Suppofons qu'ou ait une meule de 3 pieds de rayon 
^lâv^itcflcdcsmci». ^^ £^^^ ^^ révolutions par minute : on aura de la farine d'un 

degré de chaleur déterminé. Si au lieu de 40 elle en fait fuc* 
celfivement yo , (fo, 70 & 80 , il n'y a perfonne qui ne fente 
que la chaleur de la farine augmentera, d'autant plus que le 
nombre de tours fera plus grand» Âinfî le nombre de révolu* 
fions d'une meule doit être limité. 
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599* Plus une meule fera grande, moins elle doit faire 
de révolutions dans un temps donné > 2^ plus elle fera petite, 
plus le nombre de révolutions doit être grand. 

Nous avons démontré cette vérité aux n. 300 & 501 • 

^oo. Une meule de t pieds 6 pouces de rayon ne doit faire 
que 48 tours dans une minute. 

Voyez- en la raifon au n. 388. 

601. Pour trouver le nombre de tours que doit faire dans 
une minute une meule d'un rayon donné, on divifera 110 par 
le rayon de cette meule exprimé en pieds. Le quotient fera le 
nombre cherché. 

Cette règle eft une fuite de celle dun. 598. 

Exemple. Pour connoître le nombre de tours que fera dans 
une minute la meule de l'exemple du n. 591 > nous diviferons 
ixo par fon rayon Hil, & nous aurons auquotie;it 40 1^ qui 
fera le nombre de tours cherché. 

601. Dans un moulin conftruit d'après les meilleurs prîn- po^^Tromrc/^u 
cipes pour connoître à- peu-près la quantité de farine produite v^ûmé^c farine 

r r i r -X r produite dans QOQ 

dans une heure, on multipliera ^tb par le quarré du rayon Wc, 
de la meule exprimé en pieds , & le produit fera le nombre 
de livres de farine qu'on obtiendra dans cet intervalle de 
temps. 

Cette règle eft la même que celle du n. 399. 

Exemple. Prenons la meule de l'exemple précédent , & mul- 
tiplions ^ Ib par le quarré de fon rayon 7IH. Le produit 547 
que nous aurons en négligeant la firaâion , nous fera connoî- 
tre à-peu-près la quantité de farine que nous devons attendre 
d'une meule pareille. 

603. On peut auflî trouver le poids de la farine produit dans sccoode Rigïci 
une heure en fuivant cette règle : Multipliez par la fraûion 
^ le poids de l'équipage de la meule exprimé en livres. Le 
produit fera le poids cherché. 
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Cette règle eft la même que celle du n. 400. 

Exemple. Dans l'exemple précédent , multiplions le poids de 
réquipage de la meule «= 5^40 * par iH^ , & nous aurons en- 
cote y 47 fc pour le poids approché de la farine produite .dans 
une heure. 

Troîficme Règle 604. Lorfque Ics mouUns font fimples, comme celui de 
UnrfimAcI°*°**' la/^^r^ 46, on peut encore trouver le même poids parla règle 

fuivante. Multipliez rH tb par le produit de la dépenfe &: de la 
chute relative du courant exprimées l'une & l'autre en pieds. 
Le réfultat fera le poids cherché. 

Cette règle eft la même que celle du n. 405. 

Exemple f Prenons l'exemplç du n. 591, dans lequel on a 
la chute relative =10 piçds , & la dépenfe = 4. En effeduant 
ce qui eft prefcrit par la règle , nous trouverons la , quantité 
de farine produite dans une heurç , qui fçra à-peu-près 5=5! 
3(^4*. 

A quoi>cut fer- tfoy. Si les moulins étoient compofés , il faudroit fe fervîr 

gîcd^nrfc^^^^^ ^« règl« d« «• ^o* ^ ^^3- Quant à celle du n. ^04, on 
Sus compofés. . peut l'employer pour connoître jufqu'à un certain point avant 

la conftrudion » le revenu qu'on doit attendre de la machine* 

Exemple. Suppofons qu'on eut une dépenfe =30 pieds 
cubei^ & une chute relative e= 5 pieds. Nous verrons bientôt 
que cette chute exige un moulin à engrenage. Si néanmoins 
le moulin étoit fimplç , ou trouveroit par la règle du numéro 
précédent, qu'il produiroit dans une heure 6%^^ àt farine. 
Le moulin compofé en produira à la vérité un peu moins : 
mais on pourra , d'après ce réfultat j connoître à-peu-prcs i'cffet 
qu'on en doit attendre. 

Nature des ar- 606. L'arbre de la meule eft en fer ou en bois, &; dans 
^rcs des meules, y^^ ^ l'autre cas , fa grofleur d^p^nd de fa longueur & du 

poids 
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poids de la meule , mais cependant moins de fa longueur 
à caufe de fa pofîcion vertical. 

Il eft rare que Tarbre foit de fer lorfqu'il a plus de 1 o pieds 
de longueur. Lorfqu'il en a 9, il fuffit qu'il ait 3 pouces 4 
lignes de largeur fur autant d'épaiffeur pour pouvoir porter 
des meules de Syoo^. Dans les moulins à engrenage, cette 
longueur furpaflTe rarement 6 pieds j & fa grofTeur eft ordinai- 
rement de X pouces 6 lignes fur 3 pouces 6 lignes , lorfque 
la meule pefe environ 7000 ^. lï eft à propos de les équarrit 
pour leur donner plus de force y Ôc pour les foumettre à des 
règles (impies. Alors les cotés feront à*peu-près de 3 pouces 
chacun , dans Fexemple que nous venons de citer. 

Lorfque Tarbre eft de bois , on le fait ordinairement de chêne 
à caufe qu'il réfifte plus long-temps. Sa longueur eft relative au 
local. Ordinairement il eft de figure ronde , & fous un diamètre 
de I o ou II pouces , il eft en état de fupporter des meules de 7 
milliers. 

^07. Pour connoitre la grofleur qu'on doit donner à un coniSac'îa'grS 
arbre, on fuppofera qu'elle eft proportionnelle au poids que ^*'*'» 
l'arbre doit porter , ainfi que cela doit être à peu de cho(è 
près : & pour lors le côté de l'équariffage » fi l'arbre eft de 
fer, ou le diamètre, fi Varbre eft de bois, fera comme la ra- 
cine quarrée du poids de la meule. Mais la Solution des quef- 
tions ne fait jamais connoitre que le poids* de l'équipage entier. 
Donc , puifque le poids de l'arbre êft pour l'ordinaire beaucoup 
moindre que celui dé la meule , pour fimplifier autant qu'il eft 
poffible , on proportionnera le côté de l'équariflage ou le diame* « 

trede l'arbre à la racine quarrée du poids de l'équipage de la -meu- 
le. L'erreur que l'on commettra , en fuivant cette règle , fera 
toujours un excès. Or il vaut mieux, en pareil cas, fe tromper 
par excès que par défaut. D'ailleurs, une erreur de cette 
nature n'influe en aucune fa^on fur Tefifet, puifque (jft^) le 

Xx 
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Règles pour la conjiruciion la plus avantageufc des Moulins 

mus par une chute d'eau. 

moulins fimpies 6\i. Lcs tDoulins font JimpUs lorfqu'ils n'ont point d'en- 
coœpo s. grénage , & alors Tarbre de la meule tournante porte à fon 

.extrémité inférieure une roue à aubes horifontale , fur laquelle 
le courant agit. On en voit la forme dans la fig. 4^ . Les mou- 
lins font compofés lorfque dans leur conftruâiûn il entre des 
engrenages , comme dans ceux qui (ont repréfentés par les 
figures zS, 48 &: ji. 

Ckute relatÎTe 

ma defTous de la- tf 1 1. Nous avons dit au n. 598 9 que dans un temps donné 

quelle il faut cm- , i i • r • 11 f • # « 

ployer ua mouiia 1^ meule devoit taire un nombre de tours limité , & nous avons 
compofé. enfeigné à le déterminer au n, 60 1. Nous avons remarqué au 

n. 5 24 que le courant devoit avoir une certaine vîteffe pour 
produire fans engrenage un nombre connu de révolutions ^ 
& qu'il y avoir une chute relative au-delTous de laquelle il fau- 
droit employer des engrenages pour imprimer le degré de vîteffe 
néceffaire à Tarbre fur lequel la réfîftance agit. Dans les mou- 
lins y cette moindre chute relative au-deffous de laquelle on ne 
pourra plus fe difpenfer d'employer des engrenages , ne dépend 
uniquement que du rapport qui régne entre la profondeur na« 
tutelle de l'eau arrivée au bas du courfîer , & la largeur du cour« 
fier au même endroit ; & nous pouvons établir comme une règle 
générale que quand la profondeur de Teas , au bas du couifier 

fem par rapport à laÇ . , j f i # i 

largeur du courfier au] triple : doublc : égmle : 
mâie endroit. • • . C 

La chute letacbrer 
ÉO-deHbus de laquelle! ,,* _ ^^, -•« ov« «r« 

«nferaobli^ Jem.<72iln îgJtîlp.: I f JLLl n. ; lA^ULp,: 17^0. 

ployer des ei^nages^}^ ipqoT* ^ i«oor* * xooo T* ^ looo * ^ «««« «^ 

Cette table eft la même que celle du n. 4ii. 

cîiXf fi" u^^ «1 3- Dans Ja pratique, on peut connoître , à peu de chofc 
m uiin fera fim- prcs d'unç manière trcs-aiféc fi le moulin fera fimplc ou com« 

lleoucompoie. * * 

IM. 5I« 
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j)ofé. De la chute abfolue ^K ou dS (/^. 31) on retranchera 
Sniy c'eft-à-dire i pied (483 &; 48^) , & fuppofant pour un 
moment que le refte Jm eft égal à la chute relative , ce qui 
eft peu éloigné de la vérité (237), on verra sll eft plus grand 
ou moindre que le plus petit nombre 7 -^ pieds de la table 



précédente. Dans le premier cas le moulin fera (impie > Se 
dans le fécond il fera compofé. 

Cette méthode eft fondée fur le n. 237. 

614,. La même méthode indique pareillement dans quel 
rapport doivent écre la profondeur naturelle de l'eau, & la 
largeur du courfier au bas de la chute. Si, par exemple, on 
avoir dm = p -^ pieds ; cette quantité tombant entre le 
fécond & le troifieme nombre de la table précédente , fait voir 
que la profondeur de Teau doit être double de la largeur du 
courfier. £lle ne peut pas lui être égale , puifqu il faudroit pour 
cela que dm fut égale au troifieme nombre. 

6x5. Lorfqùe par la méthode du n. 6 1 3 on trouvera que le 
moindre nombre de la table précédente furpaffe de peu la 
quantité Jm^ fans entrer dans des difcuffions inutiles , ni s'at« 
tacher trop étroitement aux réfultats du calcul, on pourra 
arbitrairement employer un moulin (impie ou un moulin com- 
pofé j obfervant dans le premier cas de faire la profondeur de 
reau au bas de la chute triple de la largeur du courfier au même 
endroit (614). 

616. Il ne fuffit pas de connokre fi un moulin (éra fimple 
ou compofé , il faut encore favoir fi la force de Teau fera fuffi- 
faute pour imprimer le mouvement convenable au moins à la 
moindre meule qu'on puiffe employer (590). Ceft ce qu'on 
reconoitra aifément par la méthode fuivante : de la chute abfot- 
lue </S , retranchez mS= i pied (483 ^48^ ),& multipliez le 
refte dm par ladépenfedela fource exprimée en pieds cubes. Si 
le produit eft == 30 r^ ou plus grand que ce nombre, on pourra 
conftruire un moulin qui fe mouvra fans interruption : fi au 
contraire le produit étoit moindre , ce feroit une preuve que 



f Avantige ic la 
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le poids de l'équipage de la meule devroic être au-deflTousde 
1436 to, & que la farine feroic groflîere : il en feroit de même 
fi^;7zécoic moindre que 7 -^ pieds (6 11) y & que le produit 
de Jm par la dépenle furpafsât de peu la quantité 301^, à 
caufe qu'alors on feroit obligé d'employer un moulin compofé, 
& que Tengrénage abforberoit une partie de la forcé motrice 
qui pourroit par-là devenir infuffifante pour mouvoir convena^ 
blement le moindre équipage. Ainfi dans ces deux derniers 
cas , il faudroit fe fervir d'une éclufe pour pouvoir employer 
une plus grande meule. 

Cette méthode eft fondée fur la formule du n. 410. 

Exemple. Suppofons que Ton ait une chute abfolue t=i 10' 
pieds , 6c une dépenfe = 6. Retranchons i pied de 10, & 
multiplions le refte 9 par 6; le produit '54 étant plus grand 
que 30 ife, nous fera voir que le moulin fera plus grand que 
le moindre qu'on puifTe employer , & par conféquent qu'il fe 
mouvra fans interruption. 

Si fous la chute de 1 o pieds on n'avoit que 1 ? pieds cubes 
de dépenfe , en multipliant par z î le nombre de i o diminué 
de l'unité, on auroic un produit b= zi r qui feroit moindre que 
30 T^, & qui feroit voir que la dépenfe de la fource ne fuf& 
roit pas pour mouvoir d*un mouvement continu le moindre 
moulin qu'on puiffe employer y par conféquent il faudroit avoir 
recours à une éclufe. 

61 j. Lorfqtfon emploiera une éclufe , il faut auflî favoir (î 
le moulin fera (impie ou compofé. La chofe feroit très-aifée fi 
la chute relative de l'eau étoit la même avec une éclufe & fans 
éclufe. Mais comme elle eft moindre dans le premier cas quQ 
dans le fécond , on fixera la dépenfe & les àimenûons de l'é- 
çlufe par les règles de la féconde feûion, & l'on cherchera paç 
la méthode du n. jix^àquoi fe réduit la chute abfolue. L'ayanc 
trouvée , on en retranchera Sm^^^i pied^ & (î le refte dm eft plus 
grand que le premier réfultac de la table dun. ^i 2, le moulin fera, 
Hmpl^ ^^ *^ CQOcrairç </v7z çft moindre ^ le moulio feraçor^pof^. 
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Cette méthode eft une fuite de ce que nous avons dît au 
s. 6it. 

6\%. Lorfqu'on aura déterminé Tefpece de moulin qu'on 
doit employer, on cherchera les dimenûons. du couriîer 6c la 
véritable chute relative par les règles données dans la feâion 
précédente. Alors il fera aifé de conftruire un moulin qui 
produife le plus grand & le meilleur effet poffible. 

619. Il en eft des moulins comme des autres machines , |Renarqae fur let 
c'eft à-dire qu'il n'y a qu'un certain nombre de parties dont les p*jj*c\°^^^^ ^oi* 
dimenfions foient limitées par les conditions qu'on propofè, '"*• 
àinfi que nous l'avons déjà dit au n. 5^2, en parlant des ma«- 
chines en général : par conféquent puifque les meules doivent 
faire un certain nombre de révolutions dans un temps donné , 
& que d'ailleurs on demande la réfiftance ou plutôt la valeur 
de Teifet produit , ces deux conditions qui font attachées à 
tous les moulins , exigeront qu'il y ait toujours deux quantité^^ 
qui en dépendent. C'eft ce qui eft en effet dans tous les mou«{ 
lins qui n'ont qu'une meule. Mais lorfqu un même moulin en 
a plufieurs , l'ordre & la difpofition de ces meules fera une 
nouvelle condition qbi foumettra une autre partie de la ma« 
chine à de certaines loix. £n général y dans un moulin quel* 
conque y il y aura toujours autant de parties aflujetties à des 
règles invariables, qu'il y aura de conditions différentes. Quant 
aux autres parties , elles feront arbitraires , &c on leur donnera 
les dimenfions qu'on jugera le plus convenables. . . 

^10. Dans un moulin fimple, tel que celui de \^fig./^6l Régies pour la 
on aura le nombre de livres du poids de l'équipage de la meule c<^«^^f'i^;on ,<îc« 

• , x 1 o ^ moulins limplci, 

en multipliant 4704 fe par la centième partie du produit de la f^g- 4^* 
dépenfe & de la chute relative du courant moteur^ exprimée^ 
Tune & l'autre en pieds. 

. Cette règle eft la même que celle du n. 404. 
MxfmpU. Suppofons que la dépenfe de la fource foit sa i q 
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piôds cubes ^ & la chute relative = ii pieds. Par la règle 
que nous venons de donner , nous trouverons le poids cher- 
ché ç=^ y ^44 *, en négligeant les fra^fkions. 

€z I . Pour avoir le rayon moyen de la roue à aubes d'un mou« 
lin (impie y on prendra le produit de la chute relative par la 
racine quarrée de la dépenfe de la fource, 6c on le multipliera 
par la fra£tion i^. Le réfukac exprimera le nombre de pieds 
du tayon cherché. 

Cette règle eft la même que celle du n. 409. • 

Exemptt, Ainfi, dans l'exemple du numéro précédent , pre^ 
nons I4 raciuQ quarrée de i:( qui eft = -f^* & multiplions- la 
par la dépçnfe = i o , & par la fraction -^^ -^^ : le produit nous 
fera çonnoître que Iç rayon moyçn 4e U roue à aubes eft = 
piçds =i ^ pieds \ poucç 9 lignes. 
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tfii. Pour çonnoître le poids de la farine produite dans 
une heure par un moulin fimple , on fç fçtyit^ dç Tune des 
méthodes des n. 6oif —^ ^04, 

Exemple^ Employons la méthode; du n. ^04 ^ & appliquons^ 
la \ Pexemple du n. éio, nous trouverons que cet équipage 
donnera environ 547 fc de farine par heure. 

Cas ed l'on petit ^ij. Si la dépenfe dç la fource étoit conGdérable, & que 
me rcpréfcncéç ^ la méthodç du n, 6io donnât un poids déq[iérutément grande 
f« * *' ^'' il fi^udroit diftribvier les eau^ ainfî quç nouç avons fait au 

n, 580, & conftrujre dçux ou un plus çrand nombre de mou- 
lins à côté les uns des autres. Nous en parlerons dans la fuite. 
On pourroii auflî éviter la dépenfe qu'ençraînçroiç unq pareille 
çonftruftion , çn fç fervant d'un hériflbn pour mouvoir toutes 
les meules , ainfi qu'on voit dans 1^ fig. 5 1 , Mais avant de 
donner la manière d'en fai}:e le calcul ^ nou$ ferons quelques 
pbfervations dont pous avons bçfoin, 

Maniirt de diCf ^i4« Lotfqu'on voudrs^ que les dents d'un même héri^Toa 
£ wwt ?w çngrçnent plufiçurç lanwrncs , oa aura foia de Éûrc coûtes \€:s, 
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knternes de même grandeur, ainfi que les poids des équi^ 
pages auxquels elles appartiendront , & de les placer autour du 
hériflbn à égales diftances les unes des autres. On doit aufli laiC 
fer entre les meules un intervalle aflcz grand pour qu'on 
puifle y paffer aifémcnt. Cet intervalle doit être au moins de 
X pieds. 
Cela eft Fondé fur les n. 33^ — 338. 

61s . Si le nombre de meules qu'on emploiera étoît trop Moyen de con- 

• •• •iiii- /^ Boitrc le plus 

grand , il pourroit arriver que le poids de chaque équipage rut grand nombie de 

trop petit. Pour trouver le nombre qu'on ne doit pas excéder , SoployS! ^" ^^ 

on fera l'opération fuivante. Par la méthode du numéro 62,0, 

on connoitra le poids de l'équipage de la meule que le courant 

mouvroit fans engrenage. Qu'on le divife par celui du moindre 

équipage , c'eft-à-dire par 145^ (y 90), Le nombre entier qu'on 

aura au quotient, exprimera le plus grand nombre de meules 

qu'on puifTe employer. Cependant à caufe que toute la force n'efl: 

pas uniquement deftinée à mouvoir les équipages , comme dans 

les moulins iîmples , & qu'une partie eft employée à vaincre le 

frottement de l'engrenage y û, l'on prenoit le nombre entier du 

quotient pour le nombre de meules , il pourroit arriver que le 

poids de chaque équipage fut trop petit ; d'ailleurs il eft toujours 

incommode de placer un trop ^rand nombre de meules autour 

d'un même hérifTon. Ainfi , en pareils cas y on obfervera de di« 

minuer le nombre entiçr trouvé d'une de même de plufîeurs 

unités, lorfqu'il fera confidérable, & de n'employer à une 

même machine que le moins de meules qu^on pourra. 

Cçla eft fondé furies n. 377 Se 381. On peut voir au n. 
3 8 1 9 cç que nous avons dit fur la conftruâion des lanternes. 

Exemple. Suppofons qu'on ait xo pieds de chute relative 
& 18 pieds cubes de dépenfe. Par la méthode du n. 610 ^ 
nous trouverons que (i l'on n'employoit qu'une meule , le poids 
^e fon équipage devroit être ?= i3jiolb« Divifons cette 
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quantité par le poids du moindre équipage' == 145^*^ &; 
nous aurons au quotient 16 qui exprimera le plus grand nombre 
de meules que nous puiflions employer. Ce nombre étant fort 
grand , nous pourrons le diminuer & le réduire à la moitié z=: 8. 
Rcçieç pour les ^^^^ Quand on fe fervira de la figure çi , pour trouver le 

moulins rcpréicn- ^ ^ ^ . . 

tés par lafig. 51. poids de Téquipage de chaque meule , on multipliera 44564* 

par le produit de la dépenfe & de la chute relative du courant 
moteur ^ &c l'on divifera le réfultat par le nombre de meules 
< multiplié par^iooo. Le quorient fera le poids cherché. 

Cette règle eft fondée fur la première formule du n. 423. 

Exemple. Suppofons la dépenfe &c la chute relative du cou- 
rant les mêmes que dans l'exemple précédent. En nous bor- 
nant à 8 équipages j nous trouverons par cette règle que le 
poids de chaque équipage eft = 2785 fc. 

6ij. Pour trouver le rayon ED du hériflbn , on cherchera 
d'abord celui des meules par la règle du n. 5 9 1 , & on l'ajoutera 
à la moitié de l'intervalle qui doit être entre deux meules voi- 
fmes. Enfuite on divifera la fomme 
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2 ; 3 ; 4 : 5 ; tf : 7 : 8 : ^ : 10 , 

& l'on retranchera du quotient le rayon C D de la lanterne. 
Le refte fera le rayon cherché. 

Cette règle eft fondée fur la féconde formule du n. 425 , 
& fur les n. 343 — 345. 

Exemple. Le poids de l'équipage d'une meule étant ==278 jj*, 
le rayon de la meule fera = f^ pieds == 2 pieds o pouces 8 
lignes. Suppofons le rayon de la lanterne = i pied , & l'in- 
tervalle qui féparera deux meules voifines = i- pieds. Prenons 
la moitié de cet intervalle pour l'ajouter à 77^. La fomme 
fera = i~i j laquelle divifée par —• nombre qui répond à 
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8 meules dans la table, donnera au quotient 7^ pieds. Re- 
tranchons-en le rayon :*= i de la lanterne, & le refte ss^*'''^ 



1 000 



pieds =» 6 pieds 1 1 pouces 1 1 lignes ? fera le rayon moyen 
du hériflbn. 

6ii. Pour avoir le rayon moyen F G de la roue à aubes, 
on fuivra cette règle : Multiplez la racine quarrée de la chute 
relative par le rayon de la meule, celui du hériflbn & le nom- 
bre î 3 1 , &: divifez le produit par le rayon de la lanterne multi- 
plié par io©o : le quotient fera le rayon cherché : 

Cette règle eft fondée fur la troifîeme formule du n, 423. 

Exemple. AinC , pour avoir le rayon moyen de la roue à 
aubes dans les exemples précédents, il faudra multiplier la 
racine quarrée de lo par les nombres ~ , ~ & 2.31 , & 
divifer le produit par 1000. Le réfultat = '-^~ pieds = 14 
pieds 10 pouce 3 lignes fera le rayon de la roue. Cette quan- 
tité eft exceflivement grande , & ( j 1 8 ) il feroit difficile de 
l'employer dans la pratique. Nous allons voir comment on peut 
la diminuer. 

62.9. Lorfque par la méthode précédente on trouvera pour „%?„d i»l'S 
le rayon de la roue une trop grande quantité, ce fera une^^^*'°"^**"î*^* 

V r- 1 • J I 1 -Tir fera trop grand. 

preuve que 1 on aura rait celui de la lanterne trop petit. Il fau- 
dra donc alors augmenter ce dernier , &c chercher de nouveau 
celui du hériiTon Sc celui de la roue par les deux règles 
précédentes. 

Cela eft encore fondé fur la troifîeme formule du n. 423. 

Exemple. Suppofons le rayon de la lanterne = 3 pieds. 
Alors (^27) le rayon du hériflbn fera = 7^ pieds = 4 pieds 
1 1 pouces 1 1 lignes t. Multiplions cette quantité par la racine 
quarrée de xo, par \^ Se par 231, & divifons le réfultat 
par 3000: nous aurons le rayon moyen de la roue à aubes qui 
fera 5= 77^ pieds = 3 pieds 6 pouces y lignes." 

^30. Il peut arriver qu'en donnant ainfî arbitrairement une 
certaine valeur au rayon de h lanterne , celui de la roue ne 
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devienne trop petit, &: qu'il contienne moins de trois fois £f 
demie la dimenfion de la fedion du courant prife dans le même 
fens. Pour lors il faudra fuppofer le rayoA de la roue confiant 
& égal à cette même dimenfion prife trois fois ôc demi ; &: Toa 
cherchera celui du hériffon & celui de la lanterne , par les deux 
règles fuivances: 

Première Règle. Pour trouver le rayon du héndCon. 

1^. Augmentez le rayon d'une meule de la moitié de Tef^ 
pace qui fe trouvera entre deux meules voifines , & vous aurez 
une première quantité. 

x^. Multipliez la racine quarrée de la chute teladve par le 
rayon d'une meule , & par la fraâion <^ y & ayant divifé le 
produit par le rayon de la roue à aubes, augmentez le quotient 
d'une unité , & multipliez la fomme par le réfuttat de la table 
du n. 6ij qui répondra au nombre de meules tournantes* Le 
produit vous donnera ttne féconde quantité. 

3^. Divifez la première par la féconde, & le quotient fêta 
le rayon cherché. 

Seconde Règle. Pour trouver le rayon de la lanterne, on 
multipliera le rayon du hériffon par celui de. la meule , par 
la racine quarrée de la chute relative , 6c par la fraélion —^ , 
& l'on divifera le produit par le rayon de la roue à aubes. Le 
quotient fera celui de la lanterne. 

Ces deux règles font fondées fur les formules duii. 41^. 

Exemple. Suppofons que d'après les dimenfions de la fcc-- 
don du courant au bas du courfîer, le rayon moyen de la roue 
Il aubes ne pût pas être moindre que 4 pieds. Exécutons ce 
qui efl: prefcrit par la première règle : nous aurons la première 
quantité qui y entre = 75^^ , &: la féconde = j^. Divifant 
la première par la féconde , le quotient nous donnera le rayon 
du hériffon s= —^ pieds = y pieds z pouces 8 lignes y points. 

Le rayon du hériffon étant connu , par la féconde règl^ 
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nous aurons celui de la lanterne = ^^ pieds ma x pieds 9 
pouces 3 lignes 7 points. 

6}ï. Connoiflant le poids des équipages des meules, fie 
les rayons dont nous venons de parler , on conftruira la ma- 
chine en donnant aux autres pièces les dimenfions convena- 
bles , foit qu'elles foient arbitraires comme celle de l'arbre à 
hériflbn, foit quelles foient affujetties à des loix comme 
celles des pallîers &: des arbres des meules. Les premières 
influent peu fur l'effet , & les Ouvriers les connoiffent aflez 
par expérience. Quant aux dernières , nous avons donné les 
règles néceffaires pour les déterminer {606 — ^09). 

6}i. Pour connoicre la quantité de farine qui fera produite 
dans une heure, on cherchera par l'une des méthodes du 
n* 60 1 & ^0} , TefFet produit par une feule meule, & on le 
multipliera par le nombre de meules. 

Exemple. Par la règle du n, tfoj, la quantité de farine 
que chaque meule produira dans une heure , fera (an %jo % 
Donc les 9 meules en produiront ii^o ^. 

^33- Si Jm [fig. 31) eft moindre que 7 -^ pieds, Ton fe ^^^^Hi^l 
fervira d'un moulin femblable à celui de \^fig» iS. On don- xs, placés far a» 
nera à Tarbre horifontal N E les dimenfions ordinaires, & aux ^"' ^^ ^^ "* * 
tourrillons un diamètre capable d'en foutenir le poids (552)» 
Le rayon moyen C Q de la lanterne eft arbitraire : il en eft 
de même de celui ( NG) de la roue à aubes ; mais plus cedçr* 
nier fera grand par rapport à la hauteur des aubes , plus la 
machine fera parfaite. On peut voir ce que nous en avons die" 
4ans la (tùXoti précédente. Pour achever la conftruâioi) de la 
nuchine, il ne refte plus .qu'à trouver le poids de l'équipage de> 

la meule & le rayon £Q du rouet, 

'» 

<^34. Pour connoitre le poids de l'équipage de la meule du' 
xnoulin repréfenté par là fig. x% , on fuivrà cette règle i ^ 
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1°. Divir«£ le tiers du rayon du tourrillon par celui de U 
roue à aubes, M ayant retranché le quotient def , vous mul- 
tiplierez le refte par la dépenfe de la fource motrice , par fa 
chute relative & par le nombre 19911. Vous aurez une pre- 
mière quantité que vous regarderez comme des livres. 

2.^ Multipliez la racine quarrée de la chute relative par le 
jpoids de l'arbre horifontal, le rayon de fon tourrillon & le 
nombre 1^17, & divifez le produit par le rayon de la roue à 
aubes. Vous aurez une féconde quantité qui exprimera pareil- 
lement des livres. 

5°. Divifez le tiers du rayon du tourrillon par celui de la 
roue à aubes , & ayant augmenté le quotient d'une unité , mul- 
tipliez la fomme par 1005, Vous aurez une croifieme quantité. 

4^, Otez la féconde de la première , & divifez le refte par 
la troifieme. Le quotient exprimera le nombre de livres de 
réquipage de la meule. 
, Cette règle eft fondée fur la première formule du n. 414. 

Exemple. Suppofons la dépenfe de la fource 6=» i z pieds 
cubes , fa chute relative = 6 pieds , le poids de l'équipage de 
Farbre horifontal = xooo*> lé rayon moyen de la roue à 
aubes s=a ô pieds, celui du tourrillon «= ri pied ,& celui de la 
lanterne «=3 i pied. En exécutant ce qui eft prefcrit par la rc- 
gle , nous aurons la première quantité = ^^'H^^^ * , la féconde 
_.o95.666 j^^ & la troifieme «= i^^. Retranchons la fe^ 
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conde de la première y & divifons le refte par la troifieme ; 
le quotient 308:^ ft nous fera connoîtrc le poids de l'équipage 
de la meulct 

(J3 j. Pour avoir le rayon moyen E Q du rouet, on exécutera 
ce qui eft prefcrit par la règle fuivante : 

1®, Multipliez par 4301 , le produit des rayons moyens de 
la roue à aubes Se de la lanterne; ce qui vous donnera unç 
premierQ ^uaocici^ <|ui exprimera des ftçds. 
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a®. Extrayez la racine quarrée de la chute relative , & mul- 
tipliez-la par le rayon de la meule &: pat i ooâ : vous autes^ 
une féconde quantité. 

3°. Divifez la première par la féconde, &: le quotient fera 
le nombre de pieds du rayon cherché. 

Cette règle eft fondée fur la féconde formule du n. 414. 

Exemple. Puifque dans l'exemple du numéro précédent, 
le poids de l'équipage de la meule = 5082 tb , par la règle du 
n. 55; I , nous aurons fon rayon = 7^ pieds t=« 1 pieds i pouce 
2 lignes ?• Faifanc les opérations prefcrites, nous trouverons 
la première quantité = 1 y 8 1 1 pieds ; la féconde = y 1 1 1 , &: 
le quotient de la première divifée par la féconde = Hf pieds 
e= 5 pieds pouces 6 lignes. Cette dernière quantité fera le 
rayon moyen du rouet. 

^36. Pour trouver la quantité de farine produite dans une 
heure. Ton fuivra l'une des règles des rx. éoz & 603. 

Exemple. Employons la règle ^u n. ^03. Multiplions le 
poids de l'équipage == 3081 Ib par y^, Çc le produit t=3 zjS ib, 
nous fera connoître Teâfet que la machine produira dans une 
heure. ^ 

^37. Si l'équipage trouvé par la règle du n. 634, étoit trop Règles pour le 

1 » A 1/ r r • - A t y* ' t^ moulin de la fîg. 

grand pour pouvoir être employé , on fe ferviroit de la^^. 48 ^g , pUcé furua 
en admettant plufieurs meules dont on trouveroit le nombre ^^^^^^^ ^^^^'^^^ 
par la méthode du n. ^2 y. On donneroit tel rayon qu'on vou- 
droit aux lanternes, le poids de l'arbre MN feroit^pareilJeinent , 
arbitraire. Mais pour pouvoir conftruire la machine & lui faire, 
produire le plus grajid & le rneilleur efFef poflible , il. faut trou- 
ver le poids des équipages àiÇ^^ m^eules, le rayon NI du hériflo/i 

& celui ( E D.) du rouet. . . 

. ■ . • - 

■ 

^38. Pour trouver. le. poids de' l'équipage d'une meule, oa: ^ 
fuivra. cette règles parla méthode du n, 634, cherchez le poids 4 
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que vous auriez s'il nY avoic quune meule tournante & un 
engrenage , & que par la fuppreflion de Tarbre M N la fig. 4S 
devînt la même que hfigr *8. Uayant trouvé , vous le multi- 
plierez par t| » &: vous diviferez le produit par le nombre de 
meules tournantes. Le quotient fera le poids de Téquipage de 
chaque meule. 

Cette règle eft fondée fur la première formule du n, 419. 

Exemple. Suppofons les mêmes données que dans l'exemple 
du n. ^34 y avec cette feule différence que la dépenfe du cou« 
rant fera ici s=s 60 pieds cubes. Suivons ce qui efl; pre/crit pac 
la règle du mêtne numéro \ & nous aurons la première quan« 
tité «= '^^n:^''^ , la féconde ^ '^^^\ & la troifieme « 
Retranchons la féconde de la première, 6c divifons 
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le refle par la troifieme ^ nous trouverons un quotient e=i 
I J846 Ib. Ce nombre eft beaucoup trop grand pour une feule 
meule. Il faut donc en employer plufieqrs. Multiplions le par 
79 i nous aurons un produit ^=3 1 501 1 ll>. SI nous divifons cette 
quantité par 143 tf Ib qui ( j^o) eft le poids du moindre équi« 
page qu'on puiffe employer, nous aurons au quotient le 
plus grand nombre de meules dont nous puiflîons nous fervir <; 
lequel nombre fera &=• ii. Bornons nous z 6^ 6c divifons par 
ce nombre lyoïi ^, Le quoçient >5Q^ * fers^ le poids de Té- 
quipage 4c chaque meule, 

6)9. Pour trouver le rayon NI du hériffon^ on fuîvra U 
règle du n. 6ij , faifant attention que le rayon de la lanterne 
qui y entre eft toujours ççlui de la lanterne engrenée par les 
dents du hérifTon. 

Cette règle eft démontrée par la féconde formule du n. 419. 

Exemple. Dans l'exemple du n, précédent, fuppofons 1q 
rayon de chaque lanterne = i pied , & rintervalle entre les 
tneules 1=3 % pieds. Par la méthode du n. j 9 ^ > le rayon de la 
meule fera ^=^ Se F^Ç^ *^ ^ P^^ ^ ^ po^ces j lignes, Ea 
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fuivant la règle du n- ^i7,.nou% aurons le rayon moyen du 
Jiériflbn =» 7—^ pieds = 4 pieds 10 pouces 10 lignes. 

640. Pour trouver le rayon moyen £ D du rouet , on fuivra 
cette règle : 

1°. Multipliez par 4302 , le produit que donneront les rayons 
de la roue à aubes & des deux lanternes y & vous aurez une pre- 
mière quantité. 

2^ Extrayez la racine quarrée de la chute relative, & mul- 
pliez*la par le rayon d'une meule , par celui du hérillbn , âC 
par 1000: vous aurez une féconde quantité. 

3®. Divifez la première par la féconde, &: le quotient fera 
le nombre de pieds du rayon moyen du rouet. 

Cecte règle efl: fondée fur la troifieme formule du n. 419. 

Exemple. Ainfî , dans le moulin des exemples précédents , 
nous aurons la première quantité qui entrera dans Texpreffion 
^u rayon du rouet ,s=258i&;&la féconde =^=3 23355. X)i- 
vifons la première par la féconde, & nous aurons le rayon 
moyen du rouet «= \^ pieds == 1 pieds i pouces 3 lignes. 

(>4i. Pour trouver la quantité de farine prodyite dans une 
heure , on fuivra la règle du n. 4Î32* 

Exemple. Multiplions le poids d'un équipage = 1^06^ 
par ~7 , & (603) le produit 143 * fera TefFet de chaque meule 
^ians une heure. Prenons 6 fois cette quantité , & nous aurons 
la farine produite dans une heure,par touties les meules en- 
semble, qui fera = 1458*. 

S. I I L 

Règles pour la conjlruclion la plus avantageufe des Moulins 

mus par des rivières. 

^41. Quand on conftruira un moulin fur une rivière , la roue Précautions à 
à aubes fera verticale, & Ton emploiera \zfig. 28 ou la/^. 48. ^^^^^^^^^^^^ 
La première chofequ on doit faire eftde trouver la plus grande «ouHa fur une 

* r, ^ rivicrc. 

Z z 
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hauteur qu on puKTe donner aux ailes , par la détermination 
de la vîtefle de la rivière , 6c parie rapport qu'on voudra mettre 
^ entre cette hauteur & le rayon moyen de la roue à aubes > ce 

qu'on fera par la méthode du n. 534. Ayant trouvé cette plus 
grande hauteur, on la diminuera d'une certaine quantité, 6c 
l'on déterminera le rayon moyen de la roue , la vîtefle moyenne 
du courant & la largeur de l'aile ^ d'après les principes établis 
aux n. 555,536 &J3X. La grandeur de l'arbre horifontal, & 
k plupart des pièces refiantes font arbitraires. Il n'y a que le 
poids de l'équipage de la meule, & les rayons des rouets qui 
foient fournis à des loix coudantes. Nous rravons pas befoiii^ 
de dire qu'il en fera de même de tout ce qui dépendra de ces 
quantités. 

moS^c'h" i^ ^43. Quand on fe fervîrade l^fig. t^ , pour trouver le poids 
18 placé fur une Je Féqulpage de la meule , on fuivra cette règle : 

i^. Divifez le tiers du rayon du courrillon par celui de la. 
roue à aubes, 6c ayant retranché le quotient de|, multipliez^ 
le refte par la furface de l'aile ^ le cube de la vîtefle moyenne 
du courant , la fraûion ^> & enfin par j, G. l'on emploie un 
courfier, ou par l feulement, fi Ton n'en emploie point : le 
produit donnera une première quantité exprimée en livres. 

1®. Multiplier le poids de Téquipage de l'arbre horifontal 
par le rayon de fon tourrillon, la vicefiTe moyenne du courant 
& le nombre ? , 6c divifez le produit par le rayon moyen de 
la roue à aubes : vous aurez une féconde quantité exprimée en 

livres. 

3°. Divifez le tiers du rayon du tourrillon par celui de la 
roue à aubes, augmentez le quotient d'une unité , & multipliez 
la fomme par tII\ vous aurez une n-olfieme quantité. 

4^. Retranchez la féconde de la première , &: divifez le refte 
par la troifieme. Le quotient fera le poids de l'équipage de la. 
meule. 
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Cette règle eft fondée fur la première formule du n. 41^. 
Exemple. Suppofons le rayon moyen de la roue à aubes = 

6 pieds , le rayon du tourrillon &3 ^ pied , celui de la lan- 
terne = I pied, le poids de l'arbre horifontal = 1000 tb, la 
furface de l'aîle = 1 1 pieds quarrés , & la vîtefle moyenne du 
courant «=3 8 pieds. D'après la règle que nous venons de donner , 
nous trouverons la première quantité qui fera = ^'/o?^ * quand 
on emploiera un courfier , & = *7o?^ * quand on n'en em- 
ploiera point ; la féconde =t^ * j ^ ^^ troifieme = lîi. Otons 
la féconde de la première , & divifons le relie par la troifieme; 
nous trouverons le poids de l'équipage de la meule qui fera = 
5051 tb ou 1500 ib> félon qu'on emploiera ou qu'on n'em- 
ploiera pas de courfier. 

^44. Pour trouver le rayon moyen du rouet , on aura cette 
règle : multipliez par ^ le produit des rayons moyens de la 
roue & de la lanterne j & divifez le réfultat par le produit de 
la vîteiTe moyenne du courant & du rayon de la meule. Le 
quotient fera le nombre de pieds du rayon cherché. 

Cette règle eft fondée fur la féconde formule du n. 415. 

Exemple. Par la méthode du n. y 91 , le rayon de la meule 
fera = 7^ pieds = z pieds 6 pouces , lorfqu'on emploiera un 
courfier , & il fera «=2 tH pieds =: i pied 1 1 pouces y lignes 
quand on n'en n'emploiera point. En fuivant la règle que 
nous venons de prefcrire, on trouvera le rayon du rouet qui 
dans le premier cas fera= ^ pieds = 9 pieds 5 pouces 1 ligne 
f , & dans le fécond il fera = ^~ pieds = 1 1 pieds i pouce 

7 ligne : quantités exceflîvement grandes. 

^45. Pour connoître l'eflfet qu'on doit attendre de ce mou-^ 
iin dan$ une heure , on fuivra la même règle qu'au n. 6}6. 

Exemple. Âinfî^ nous trouverons que dans les exemples^ 
précédents > la quantité de farine produite dans une heure 

Zz ij 
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par le fecours d'un courfier, fera = 485 ib*} au lieu que fans 
courfîer elle fera feuleaient =< 141 ib. 

Rcçlcs pour les ^4^. Si Ton vouloic employer la fig. 48 : pour trouver le 
r«!Vacé$furanc ^^^^^ de Tëquipage d'une meule tournante, on le chercheroic 
nvicrc. pa,. [^ niéthode du n. ^4 j , en faifant abftradion de Taibre 

MN, & en fuppofant que la^. 48 devînt \^ fig* 18. L'ayant 
trouvé ,on le mulciplicioit par 7I, & on diviferoic le produit 
par le nombre de meules tournantes qu'on dcvroit employer. 
Le quotient feroit Je poids cherché; ' 

Cette règle eft fondée fur la première formule du n. 42:o, 

Exemple. Suppofons les mêmes données que dans l'exemple 
du n. 643 , obfervant feulement de faire la furface de l'aile 
«= \6 pieds quarréSj la vîtefle moyenne du courant == \% 
pieds , & les rayons de toutes les lanternes == i pied. En exé- 
cutant les opérations prefcrites par la règle du même numéro , 
nous trouverons la première quantité = ^^W'^J - ^ - ft ou = 
' ' ''° '• fe ; la féconde == '1^ te ; & la troifierae = rf^. Si l'on 
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emploie un courfîer , en retranchant la féconde de la première 
correfpondante, & en divifant le refte par la troifîeme, nous 
trouverons un quotient «= x 2 877 te; & fi l'on n'en emploie 
"poinc, nous aurons ce quotient qui fera feulement == 11 401 te.. 
Multiplions ces deux quotients par 77 , & nous aurons refpeûi- 
vement xi^73 te& 10801 te, 

Sinous divifons ces deux quantités par î 43 6 te, poids du moin^ 
dre équipage qii'on puiflfe employer ( 590) , les deux quotients 
i\ &L j nous feront voir qu'en employant un courfier ^ on peut 
admettre jufquà^iy meules tournantes, &c que ce nombre fe 
réduit à 7 quand on n'en emploie point. Suppofons le nom- 
bre de meules = 6 dans le premier cas , & =s 3 dans le fécond ï 
nous aurons le poids de l'équipage d'une meule en prenant la 
fixieme partie de 2^1 ^'73 te, ou le tiers de 10801 te. Amfiy 
dans^ le premier cas y le poids de Téquipage d*une meule tour*-^ 
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nâtite fera = 3611 tb^ & dans le fécond, ce pieds fera == 
j6oo tfe. 

647. Pour trouver le rayon du hériflfon , on fuivra la règle 
du n. 659. 

Nous l'avons démontré au n. 420. 

Exemple. Le rayon de la meule (591) dans le premier cas 
fera = ~ii pieds = i pieds 4 pouces i ligne y , & dans le 
fécond cas , il fera » \^ pieds => z pieds 4 pouces i ligne. Sup- 
pofonsrintervalle qui fépare les meules' tournantes = 2 pieds* 
Exécutant ce qui efl prefcrit par la règle, nous aurons le rayon 
moyen du hériflbn, qui dans le premier cas fera = 7^ pieds 
e= 5 pieds 8 pouces 2 lignes | ; Se qui dans le fécond cas de* 
viendra = 7^ pieds = i pieds 10 pouces 4 lignes i* 

^48. Ponir trouver le rayon moyen du rouet de champ, fuivest 
cette règle. 

ï^* Multipliez par ^^ le produit des rayon de la roue de 
la lanterne engrenée par le rouet de champ , & d'une des 
lanternes engrenées par le hériflbn j & vous aurez une pre- 
mière quancicér 

2®. Multipliez pareillement fe raiyon du hériflbn par celui 
d'une des meules, & par la vîtefle moyenne du courant \ ce 
qui vous donnera une féconde quantité. 

5^. Divifcz la première par la féconde , & le quotient fera 
le nombre de pieds du rayon cherché. 

Cette règle eft fondée fur la dernière formule du n. 420. 

Exemple. Examinons d'abord le premier cas, ceft-à-dire 
celui où l'on emploie un courfier , & nous aurons la première 
quantité =^ '-^^^ & la féconde =^4^. Divifons la première 
par la féconde, &c nous aurons le rayon du rouet = '-^ pieds 
ae= I pied 1 pouces I ligne \. 

Dan^s le fécond cas , la première quantité fera encore 
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'''■^' , & la féconde = t^^ Divifânt la première parla fe- 
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conde , nous aurons le rayon du rouet = 7777 pieds s= 1 pieds 
4 pouces 1 lignes. 

^49. Pour avoir la quantité de farine produite dans une 
heure, on fuivra la mcme règle qaau n. 641, 

Exemple. Ainfi , dans le premier cas , chaque meule tour- 
nante des exemples précédents , produira dans une heure 3 yo tb 
de firine , & par conféquent les 6 meules en donneront 
2 100 îb. Dans le fécond cas , chaque meule en donnera 349 tb 
par heure 3 Se les trois meules en produiront 1047 *. 

650. Dans les moulins dont la forme eft repréfçntée par 
\csfig. i8 & 48 5 & qui font placés fur une rivière , la bonne 
çonftruftion exige ordinairement une trop grande valeur pour 
le rayon du rouet de champ. Cela arrive fur- tout dans I^ 

Nous l'avons démontré aii n. 4x4 ; & nous en avons vu 
un exemple au n. 644. 

Ce qu'il faut fai- ^51- Daus la confttudion d'un moulin fur une rivière, 
dcirL.\Tcft lorfqu'^r^ employant la jf^^ 28 on trouvera une trop grande 
^op grand. valeur pour le rayon du rouet, on lui fubflituera la^^. 48 avec 

une feule mçule dont le poids de Téquipage fera égal au pre- 
mier multiplié par ^. Pour lors le rayon du hériflbn fera ar- 
bitraire, & pour Amplifier on le fera égal à celui du rouet dç 
champ. L'un & l^utrp fe trouveront par la règle fuivante ; 

I®. Multipliez entre eux les rayons de la roue à aubes & des 
deux lanternes , & le produit par le nombre ^r. Vous aurez 
une première quantité. 

1°. Multipliez le rayon dp la meule par la vîtefle moyenne 
du courant y & vous aurez une féconde quantité. 

3^. Divifez la première par la féconde, & extrayez la racine 
quarrée du quotient. Lç réfultat fera le rayon moyen dçs deipç 
rouets. 
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Cette règle eft fondée fur la formule du n. 415.- 

Eocemple. Reprenons l'exemple des n-^ ^43 & ^44. Le poids 
de réquipage de la meule fera ici égal à celui que le calcul 
ftous a donné au n. ^43 , multiplié par 7I; c'eft-à-dire qu'il 
fera = 478 y lbous= 2368%, félon qu'on emploiera ou quoiï 
n'emploiera pas de courfier \ & le rayon de la meole fera ref- 
peûivement = jf^ pieds e= z pieds 8 pouces 4 lignes ^ , & 
— '*'• pieds = 1 pied 10 pouces 9 lignes}. 
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Dans le premier cas , la pretoiere quantité de la règle pré" 
cédente fera = -^^1^^ , & la féconde = '-^. Divifons la 

lOOO' lOOO 

première par la féconde , & extrayons la racine quarrée du 
quotient \ nous aurons le rayon du rouet de champ &: celui du 
hériflbn = ^ pieds = i pieds 1 1 pouces y lignes. 

Dans le fécond cas , la première quantité de la règle fera 
encore = ^77^ > & ^^ féconde = t^^ Divifons la première 
par la féconde y nous aurons le quotient ',Vo?o° ^^^^ ^^ racine 
quarrée nous donnera le rayon du rouet de champ &c celui du* 
hériflbn = fsi pieds = 3 pieds 6 pouces 3 lignes.' 

(îç 2. On emploie quelquefois deux roues à aubes pour mon- Wonlïns mus par 

. ..^1 n«'* motch de dcui 

yoir les moulins conftruits fur des bateaux. Cette conlttuâion roues » aubes^^ 
eft fujette à des inconvénient , ainfi qu'on peut voir au n.^ 37^ 
âkiquel nous renvoyons. 

§. IV. 

Des Moulins a ccluft^ 

éKx. Nous avons vu au n. €i(^ comment ori ùottvoÎÉ s'aflu- ^onftruAîotj dcs^ 
ter fi le moulin feroit à éclufe, & au n. 617 s'il feroir fimple 
ou compofé.' Nous avons donné les règles far la conftrûdioj» 
des éclufes au §. 111- de la feâio» précédente, & celles des 
moulins , tant fimplesque compofés, au § II. de cette feûiolkf 
Ainfî y k chofe ne foufFre plus de difficultés 
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Dacrmination de 654. Pour crouver la quantité de farine que produira dans 

un temps déterminé le moulin à échife , on cherchera par Tune 
des méthodes des n. éoi & ^03 , la farine produite dans une 
heure par la meule du moulin. On multipliera cette quantité 
par la dépenfe de la fource , & on la divifera par celle de Té- 
clufe. Le réfultat fera la quantité de farine c|ue produiroit 
dans une heure un moulin qui fe mouvroic d'un mouvement 
continu fans le fecours de Téclufe , & par le moyen de Teati 
de la fource qui fournit à Téclufe. Qu'on multiplie cette quan- 
tité de farine par le nombre d'heures que contient le temp^ 
propofé , & Ton aura le produit de ce mquUn. 
Cette règle eft fondée fur le n. 15^?. 

Exemple. Suppofons que la dépenfe de la fource foit r= 
I pied cube, celle de Téclufe «= ii, & la quantité de farine 
produite dans une heure par le moyen de réclufe=: 810 ft. 
Multiplions 8xo * par i, & divifons par 11, nous aurons 
68 ^ pour TefFet produit dans une heure par un moulin qui 
en fe mouvant fans interruption, produiroit le même effet que 
le moulina éclufe. Donc dans un jour ou vingt-quatre heures 
Teffet fera vingt-quatre fois plus grand , c*efl:-à-dire que Iç 
moulin produira environ itfj^ ^ de farine, 

§. V. 

Applications^ 

Application au 655. On a une fource dont la* dépenfe eft de lo pieds 
moulin de la fig. ^^^^^ j,^^^ ^^^ fecoude , & la chute abfolue de i y pieds. On 

demande l'efpece , la conftruftion & Tefifet du meilleur mou-r 
Jin qu'on puiffe employer. 

Conformément au n. ^13 , diminuons d'un pied la chute 
abfolue ly , & comparons le refte =? 14 pieds aux réfulucs 
4e la table du n. ^it. Cç refte étant plus grand que le moiq-r 

drç 
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dre nombre 7 r5^,nous conclurons que le moulin fera (impie 
& tel qu'il eft repréfenté par la fig. 46. 

Pour favoir s'il fera aflez grand pour n'avoir pas befoin d'é- 
clufe j fuivant le n. ^i^ , multiplions 14 par ladépenfe = 10 ; 
le produit 140 étant plus grand que 30 -rh , nous fera voir que 
la force de l'eau fera afTez grande pour mouvoir fans le fecours 
d'une éclufe un moulin plus grand que le moindre qu'où 
puiffç employer, 

Connoiflant l'efpece de moulin dont nous devons nous fer- 
vir , cherchons par la méthode du n. 4S9 , la moindre largeur 
du courtier de décharge y &c conféquemment la chute de l'eau 
après l'impulfion. Nous trouverons pour la première quantité 
2. pieds y pouces ^ lignes , & puifque cette valeur n'eft pas trop 
grande , il fuit que S Q ( fig. 3 1 ) ne doit être que de 9 pou^ 
ces, & que S m fera = j pied, ainû que nous l'avions déjà ^ 
fuppofé. Donc dm = 14 pieds. 

Puifque 14 tombe entre le troifieme & le quatrième ré- 
fiiltat de la table du n. 6i^y félon ce que nous avons dit au 
n.^i4 la profondeur de l'eau au bas du courtier doit être fup«« 
pofée égale à la largeur du courtier au même endroit. 

Si nous exécutons ce qui eft prefcrit par la règle du n. ^96y 
nous trouverons la largeur du courtier au bas de la chute ==: 
7^ pieds s= 7 pouces 3 lignes. Cette quantité fera auflî la 
profondeur de l'eau. Ketranchons-la de 14 pieds, & félonies 
n. 494 & 498 , iipuç jurons la vraie chute relative = ^—^ 
pieds. 

La méthode du n. 499 nous fait voir que fî Ton fuppofe la 
profondeur de l'eau à l'entrée du courtier «= i j pieds , la largeur 
du courtier au même endroit fera =;= 7^ pieds = i pied x 
pouce 4 lignes & demie. 

Exécutons ce que prefcrit la règle du n. tf 1 1 , &: nous trou- 
verons le rayon moyen de la roue à aubes = f|^ pieds = % 
pieds 7 ppuces 6 lignes î. Ce rayon connu , on conftruira la 

Aaa 
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roue félon les principes établis dans la féconde feûion. 

Par la règle du n. 6zo , nous aurons le poids de Téquipaga 
de la meule tournante s» 6^01 tb, & par celle du n. 591 , 
nous trouverons le rayon de la meule s» \^ pieds c= 3 pieds 
X pouce I ligne f. 

Il nous fera aifé de connoitre la grofTeur de Tarbre que nous 
devons employer , foit qu'il foit de bois ou de fer. Pour cela 
nous n'avons qu'à nous conformer à ce que nous avons dit au 
n. 606 6c 60J. On aura la groffeur du pivot par le n. ^o8. 
Ainfî y puifq'uon eft cenfé connoitre la longueur de ces pièces, 6c 
le poids d'un pied cube de même matière ( 4.60 6c 461) ^ on 
connoitra aufli leur poids (45 9 ) > de même que celui de la roue 
à aubes (557 — 559) puifque fon rayon moyen 6c la fedion 
du courant au bas du courûer étant trouvés , on a tout ce qui 
eft néceffaire pour la conftruire. Suppofons le poids de l'arbre > 
du pivot 6c de la roue à aubes ss: 1 000 ib. 

Pour tailler la meule , 6c lui dgnner la forme convenable , 
déterminons à-peu-prcs le poids du volume de pierre qu'on doit 
enlever pour former l'œil de la meule. Suppofons qu'un pied 
cube de pierre de même nature que celle de la meule pefe 
170 tb. Donnons 14 pouces =2 ^ ou f pieds de diamètre à 
l'œil, 8c faifons les opérations de la règle du n. 595. Nous 
aurons les trois quantités dont il s'agit, qui feront la première 
6;= 5301 ; la féconde s» 181, & la troifieme = 511^, en 
négligeant les fraâions. Multiplions la première par la féconde, 
& divifons le produit par la troifieme \ nous aurons le poids de 
ce cylindre de pierre qui fera à-peu-près =» 1 87 Ib. 

Pour trouver le volume, tant du plein que du vuide de la 
meule ( ce qui eft néceHaire pour lui donner la forme la plus 
avantageufe ) fuivons les procédés indiqués par la règle du n, 
59^. La première quantité fera c= 813 ; la féconde = 54S8 
6c le volume cherché = V^ pieds cubes. 

11 nous refte à trouver l'épaiffeur que la meple doit avoir au cen» 
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treô^ à la circonférence. Donnons { pouce = -rr pied de relief 
à la meule giffance, & fuppofons le diamètre d'un grain 
de bled = i ligne = rir pied. Nous trouverons la première 
quantité qui entre dans la règle du n. 5^7 , c= i^ pieds , 6c 
la féconde = 7^ pied. D*où nous conclurons par la même règle 
que répaifleur de la meule au centre eft = 7^ pieds = i pied 
o pouces 5 lignes , &: fon épaiflfèur à la circonférence == ^^ 
pieds =s=5 I pied i pouce ^ ligne. 

Donnons 9 pieds de longueur au pallier. Par la règle du 
n. 609 , nous aurons le côté de fon équarriflage «=« 7^^ pieds 
=: 6 pouces 10 lignes 7. 

Enfin , par la règle du n. ^03 , nous aurons à-peu-près le 
poids de la farine produite dans une heure =3^11 Ib. 

6^6. Suppofons que fous la même chute la fource dépenfiî 
40 pieds cubes d'eau par féconde. 

La dépenfe étant 4 fois plus grande que dans l'exemple pré^ Application an 
cèdent, fi Ton vouloir n'employer qu'un monlin fimple , Téqui- ^^^ * ** 
page de la meule ferôit prefque quadruple de celui du n. 6^^. 
Ainfî, cet équipage étant dé mefurement grand, il faut recourit 
à Izjjg. 5 1 , ou à \2ifig. 3 5 . Voyons d'abord l'ufage de la première. 

M 

Par la méchode du n. 489 , nous trouverons 7 pieds 4 pou« 
ces 9 lignes ppur la moindre largeur du courfîer de décharge, 
en faifant S Q =s i pied {fig. 5 1. Dtrac puifque (48 3 ) ;«Q =!i 
i pied , mS fera = 7 pieds , & dm s=4 13 | pieds =i '-— pied*. 

La profondeur naturelle de l'eau au bas du courfier, doit 
être encore ici égale à la largeur du courfier au même endroit 
( tf 14). Par la règle du tt. 49^ , nous trouverons Tune & l'autre 
pieds =3 1 pieds i pouces 7 lignes ; & par conféquent 
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(494& 498) la chute relative d'après laquelle nous ferons 
le calcul de la machine fera = -^^^ pieds. 

Si nous fuppofons que la profondeur de l'eau à l'entrée da 
eourfier, foit de 3 pieds; pat la règle du n* 499, nous trou* 
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verons la largeur du courfier en cet endroit =^ f—^ pieds t=s 
I pied 6 pouces ii lignes. 

La méthode du n. 6i 5 nous fait voir que nous pourrions 
employer à la rigueur jufqu'à 16 meules tournantes j mais 
conformément à la remarque que nous avons faite au même 
endroit, nous nous contenterons d'en employer 6/ 

La règle du n. 626, nous donnera le poids de l'équipage de 
chaque meule tournante =3 3714 tt , & celle du n. 591 , nous 
en fera connoître le rayon, qui fera = ~~^ pieds == z pieds 
4 pouces 6 lignes f. 

Suppofons que le rayon de chaque lanterne foit == i pied^ 
& l'intervalle qui féparera les meules =3 1 pieds. La règle du 
n- St-j donnera le rayon moyen du hériffon = 7^ pieds = 5 
pieds 9 pouces i ligne f. Nous chercherons le nombre de dents 
&: de fufeaux à la fin de ce numéro. 

Par la méthode du n. 6i8 , on trouvera le rayon moyen de 
la roue à aubes = ^ pieds = 1 1 pieds z pouces 5 lignes; 
Ce rayon étant beaucoup trop grand pour une roue horifontale , 
il eft néceflaire d'augmenter celui de la lanterne , conformée 
ment à ce que nous avons dit au n. 619. 

Donnons donc 2 pieds au rayon moyen de la lanterne , & 
cherchons de nouveau -celui du hériffon , & cdui de la roue 
à aubes-, nous truoverons le premier «= —^ pieds = 4 pieds 
9 pouces I lignes t > ^^ 1^ fécond =3 jU pieds == 4 pieds 7 
pouces 6 lignes \. 

Suppofons que le poids du pivot, de la lanterne & de l'ar- 
bre de la meule , foit = 500 tb , celui d'un pied cube de pierre 
J70 ft , & le diamètre de l'oeil = i pied. Pour trouver fe poids 
approché d'un volume de pierre égal au vuide de Tœil , la règle 
dun. 595 exige trois quantités dont la première = 3224 j la 
féconde = 133 , &la troifieme= 3026. Faifant les opérations 
prefcrites > nous aurons ce poids =» i4Hb. 
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La règle du n. ^96 nous donnera le volume tant du plein 
que du vuide de la meule = ~^ pieds cubes. 

Exécutons à préfent ce qui eft prefcrit par la règle du n. 597. 
Si nous donnons î pouce de relief à la meule giflante , & que 
nous fuppofîons le diamcttre d*un grain de bled = i ligne , 
nous trouverons la première quantité = 77^ pieds , & la fé- 
conde = -^ pied. Donc Tépaifleur de la meule au centre fera ==s 
^''^^ pieds = I pied o pouces 10; lignes, &c celle à la cir- 
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conférence = rb pieds = i pied i pouce 6 lignes ^. 

Faifons la longueur de chaque pallier == 9 pieds. Par la 
règle du n. 609 , le côté de Téquarriflage fera = 1^ pieds =: 
5 pouces 5 lignes}. 

Par la règle du n. 6}i , nous aurons à-peu-près la quantité 
de farine produite dans une heure ==î ^057 ft. 

Donnons 3 pouces «= i pied d'épaifleur aux dents & 
aux fufeaux , & 3 lignes = ^ pied de jeu à l'engrenage. 
Pour trouver le nombre de dents &c de fufeaux, fuivons exaûe- 
ment les règles des n. 544& 546. La fomme de Tépaifleur 
d'une dent , de celle d'un fufeau & de la largeur du jeu eft == 
— pieds ; & la circonférence moyenne du hériflbn ( 448 ) eft csa 
pieds , laquelle divifée par ^y donne 57 ~^ au quotient. 
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La lettre k eft ici =57. Suivant la règle du n. 544, multi- 
plions fucceflîvement par le rayon = x de la lanterne , les 
nombres SJ ^ ^6 y S5 y SA-y ^ divifons les produits par le rayon 
du hériflbn =! 77^} les quotients feront refpedlivement 15 
rhy ^i rùy ii r^ ^ ^^ rh* Celui qui approche le plus 
d'un nombre entier eft le premier. Donc fuivanr la règle du 
n. 5 4<î , nous prendrons 2.4 pour le nombre de fufeaux de la lan- 
terne, & 57 pour celui des dents du hériflbn. Confervant 
le même jeu à l'engrenage, par la règle du n. 54^, nous au* 
tons la vraie épaifleur que nous devons donner aux dents &c 
aux fufeaux qui ne fera plus = 3 pouces , à caufe du calcul 
d'approximation^ mais =; 3 pouces i ligne* La plupart dés 
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autres dimenfions de la machine écanc arbitraires , on aura 

tout ce qu'il faut pour la conftruire.* 

/ppiîcition aa 6^j. Au licu de l'engrenage de \^ figure yi , n'employons 

cas ou Ton cm- . i* n \ i •rv-i'/ 

pio.croicpiuneiirs ^ue des moulxns umples en exécutant ce <\\xi çit indiquée par 

moulins de front, j^^^^ ^^ 

Si nous n'employons quun feul équipage, & une feule roue 
à aubes , nous venons de voir que la chute relative feroit 3=3 
. Donc par la règle du n. 610, le poids de Téquipage de 
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la meule feroit» 23585 *. Divifons cette quantité par le 
poids du moindre équipage, c'eft-à- dire par 1436 * , le nom- 
bre entier du quotient nous fera voir que le plus grand nom- 
bre de moulins fimples que nous puiffions employer fera t=a 
17 , ou peut-être == 1 8 , à caufe que plus on en emploiera, plus 
la chûre relative fera grande. Mais bornons-nous à 4 , & voyons 
quelles en feront les dimenfions. 

Le nombre de moulins étant «==> 4, celui des embrâfures dy d^ 
fera aufli =: 4 , & la dépenfe du courant par chaque embrâfure 
fera=:^ =3 10 pieds cubes. Laqueftion fë réduit donc à celle 
4u n. 655, puifque nous avons pour chaque moulin la même 
dépenfe & la même chute qu'au numéro cité. Ainfî^ nous crou- 
verotis pour chacun les mêmes dimenfions que ci-deflus. 

Quant à la farine produite, fa, quantité fers^ quadruple ou 
t=s 1444 îb par heure , au lieu quen fe fervant de ^^ fig* 51 , 
elle ne devoit être que 1057 Ib à "ufç qu une partie de 1^ force 
étoit abforbée par la réfî'ftance des engrenages. 

,. . 6 f 8. Que la dépenfe du courant fois dç 10 pieds cubes d'eau 

moulin de la fig. pat fecondç , &: fa chute abfolue =â 5 pieds feulement. 
çUuwTcau*'^ ° On voit au premier abord que le moulin ne pourra pas être 

fimpîe , puifque la chute abfolue elle-même eft moindre que Iç 
plus pçtic réfultac de la tablé du fi. ^l%.^^ faudra donc ent^ 
ployer la/^. 2,8. 

Povir copaoUre A k Iprçç du coursant pQUrra fuffirç vx ipoaih 
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dre moulin, (613) diminuons 5 de l'unité, & multiplions le 
refte 4 par la dépenfe==a zo. Lé produit 80 étant plus grand 
que 3oiT^, nous fait voir (616) que nous n'avons pas befoia 
de recourir aux éclufes. 

La dépenfe étant confîdérable » &: la chute fort petite , pour 
ménager cette dernière , il faudra donner une grande largeur 
au courtier de décharge. Ainfi, par la régie du ii. 4S9, nous 
trouverons que cette largeur doit être au moins de 9 pieds , 6c 
que dm {fig. 31) fera = 4 pieds, oumS =^ i pied. 

Dans la vue d'augmenter la vraie chute relative , eu égard* 
à la dépenfe de la fource &c conformément à ce que nous 
avons dit (49J ), nous fuppoferons que la largeur du courfier 
au bas de la chute eft triple de la profondeur de l'eau au même 
point. Par la méthode du n. 49^, nous trouverons cette lar- 
geur = -^ pieds = 2 pieds o pouces 3 lignes i, & (497) 
la profondeur naturelle de Teaû = 7^^ pieds = 8 pouces i 
ligne. Donc en retranchant de dm la moitié feulement de cette 
dernière quantité (494 & 498 ) nous aurons la vraie chute 
relative qui fera =^ 77^ pieds =5 3 pieds 4 pouces. 

Suppofons que la profondeur de l'eau à l'entrée du courfier 
foie s=» I i pied ; par la règle du n. 499 , nous trouverons la 
largeur du courfier au même endroit s= îii| pieds == x pieds 
2 pouces I • lignes j. 

La profondeur naturelle de l'eau au point d'impulfion étant, 
:i= 8 pouces 1 ligne , nous pourrons (51^ & 517) prendre y 
pieds pour le rayon moyen de la roue à aubes. Faifons le poids 
de l'arbre horifontal & de Ces dépendances = 3000 Ib: le 
rayon du tourrillon pourra ( 5 y 2 ) être = i pouce x= ^ pied. 

Des trois quantités qui entrent dans la règle du n. 634, la 
première = 2973457 ; la féconde = 1474+8 , & la troifieme 
== loio en négligeant les fraâions. Faifant les opérations pref<* 
crites, nous aurons le poids de l'équipage de la meule 
2798 tb - Se par la règle du n. 591 ^ fon rayon fera = 



106} 



ie«4t 



374 Essai sur la construction 

pieds = 1 pieds o pouces 9 lignes. Les applications précé- 
dentes font voir comment on trouve les autres dimenfions de 
la meule ; ainfi , nous ne nous y arrêterons pas. 

Suppofons le cayon moyen de la lanterne = i pied. La 
règle du n. 635 nous donnera celui du rouet = —— pieds 3=3 
y pieds 8 pouces 7 lignes \. 

Donnons 9 pieds de longueur au pallier. Par la méthode 
du n. 609 , nous trouverons le côté de fon équarriffage = 
pieds = 4 pouces 6 lignes i. 
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Suppofons d'abord 2 pouces 6 lignes «= -^ pied d'ëpaiffeur 
aux dents & aux fufeaux, & 3 lignes = -^ pied de jeu à l'en- 
grenage. La circonférence du rouet eft = ~^ pieds , &: la 
fomme des épaiifeurs d'une dent & d'un fufeau augmentée du 
jeu t= ^ pied. La circonférence du rouçt divifée par cette 
fomme, donne 81 75^. Le nombre entier 81 eft ici celui que 
nous avons nommé k au n. 544. Effectuant ce qui eft prcfcric 
^u même numéro , nous trouverons que les quotients qui ré- 
pondront aux nombres 8z, 81,80 refpeûivement , feront 14 
T5^, 14 T^, "15 rh' De tous ces quotients , aucun n'étant en- 
tier, fie le dernier en approchant le plus, fuivant le n. j^6^ 
nous prendrons 14 pour le nombre de fufeaux, 6c 80 fera 
celui des dents. 

La méthode du n. 545 nous donnera .la véritable épaiffeur 
des dents &: des fufeaux =2 1 pouces 6 lignes 1 1 points. 

Enfin , celle du n. 603 nous] fera connoître que la quantité 
de farine produite dans une heure fera z=: 17 1 }b. 
Application au éço. Suppofons quavcc la chute de Texemple précédent , 

moulin de la fig. . ,, r -J u ^ ^ » 

48, mû par une on ait une dépenle » 140 pieds cubes. 

chute d eau. ^^ dépenfe étant 7 fois plus grande que dans Tapplication 

précédente , fî Ton n employoit qu'un feul équipage , il feroit 
à-peu-près 7 fois plus grand , ce qui n'eft gueres poffible. On 
pourra donc alors fe fervir de la ^^.48. Il eft inutile de cher- 
cher de nouveau la valeur de iim (fig. 31): çlle peut être fen- 
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fiblement la même qu'au n. ^58 , auifi bien que la largeur du 
courfier de décharge. Car on doit remarquer qu'il n'en efl: pas 
des roues verncales ainfi que des roues horifoacales. Celles-ci 
feroienc infailliblement gênées dans leur mouvement , fi elles 
n'étoient pas fupérieures à l'eau après l'impuKion, à caufe qu'elles 
plongeroient fur toute leur étendue } au lieu que les premières 
ne plongent que par un petit arc. 

Faifons encore la largeur de la partie inférieure du cpur^ 
fier triple de la profondeur de l'eau ait même endroit. Par la 
méthode du n. 49^ , nous trouverons cette largeur sa 
•iil pieds == 5 pieds 4 pouces 1 lignes j , & (497 ) la profon- 
deur de l'eau =: f^ pieds »=< i pied 9 pouces 4 lignes j. 

La profondeur de l'eau étant ici très comparable à la chute 
abfolue, ainfi qu'à dm^ pour avoir la chute relative, il faut 
( 494 } ôter de dm la moitié feulement de la profondeur } ce qui 
donnera la chute relative = léi pieds. 

£n fuppofant la profondeur de l'eau à l'entrée du courfier ::=^ 
3 pieds, la règle du n. 499 nous donnera la largeur du cour«* 
fier au même endroit = fini pieds =;= j pieds 6 pouces 5 
lignes. 

La profondeur naturelle de l'eau au bas du* courfier étant =5 
7^ pieds , nous pourrons (^16) nous contenter de rendre le 
rayon moyen de la roue à aubes à-peu* près quadruple de cette 
quantité en lui donnait 7 pieds. Nous fuppoferons le poids de 
l'équipage de l'arbre horifontal ?= 4100*, & le rayon des 
Fourriilons =3 i pouce ,é lignes = i pied. 

Nous avons déjà remarqué que fi Ion n'employoit qu'une 
meule tournante , on trpuvcroit le poids de fon équipage près 
de 7 fois plus grand que dans l'exemple précédent, c'eft-rà-dire , 
à-peu-près = i^^iC tb. Divifons cette quantité par 1436* 
poids du moindre équipage , & nous verrons que le poids du 
plus gr^iid npmbre de meules qu'on puiffe employer n'excé« 
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écv^k pas le nombre entier i ) du quotient. Il nous fuâira d'eo 
employer 6. 

S'il ny avoit qu'une meule tournante ^ la méthode du n. 
^34 nous donneroit le poids de Ton équipage == 190x9 ^» 
Suivant la règle du n. 638 , multiplions cette quantité par f|^ 

6 divifons le produit par 6 y 6c le quotient 3004 fera le nom- 
bre de livres du poids de l'équipage de chaque meule , dont le 
rayon ( J91 ) fera =» HH pieds =*» 1 pieds a pouces i ligne. 
Quanf aux autres dimecifîons des meules^ on les trouvera par 
les règles données (595 — S97)' 

Donnons i pied au rayon moyen de chaque lanterne, Se 
2 pieds à rintervalle qui fépare les meules. La règle du n. 639 
nous donnera pour le rayon du hériiTon H^ pieds s= y pieds 
4 pouces X ligne, &c celle du n. ^40 nous fera connoître que 
k rayon du rouet de champ ed s= Ito pieds «3 i pied 5 pouces 

7 lignes !• 

Pour connoître le nombre de dents du hérî({bn , & celui des 
^feaux de la lanterne qu'il engrené. Suppofons d'abord que 
l'épaiffeut d'une dent, aînfi que le diamètre d'un fufeau eft s^ 
a pouces 6 lignes s= 7; pied > & ta largeur du jeu de l'engre- 
nage t=î 3 lignes =1 ^ pied. La fomme de ces trois quantités 
fera == -^ pied , &c la circonférence moyenne du bérifTon n=r 
•¥r pieds. Cette dernière quantité diviféepar la première , nous 
donne 76 ^ au quotient: fe nombre 76 eft repréfemé par t 
au n. 544. Suivant là règle du même numéro, nuiltiplions par 
le rayon de la lanterne ==: i fucceflivement les nombres 7^^ 
75 , 74, 75 & divifons les produits par le raycxn du rouet 
f^ : nous aurons les quotients correfpondants 14 t^, 141^?^ 
13 rsV, 131^, dont le fécond approche te plus d'an nombre 
entier. Donc fuivant le n. ^46, te nombre entier 14 le plus 
approchant fera le nombre de fufeaux de la lantetne, & 75 
fera celui des dents du^hériifQn.. Alors (545 ) nous trouverons 
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la vraie ëpailTeur des dents & des fufeaux = x pouces 6 lignes 
10 points* 

Suppofons encore les mêmes dimenfions aux dents, aux fu- 
feaux & au jeu de Tengrénage du rouet de champ. La circon^ 
férence moyenne de ce rouet fera= fiJ pieds , laquelle divifée 
par Ys donne au quotient 1 1 -riz. Par les mêmes règles que noul 
avons fuivies en faifant le calcul de l'engrenage du hériffon , 
fi nous multiplions par le rayon de la lanterne cca i , les nom- 
bres 21, 20, 19 y 18, â£ que nous divifions tous les produits 
par le rayon du rouet = fol ; nous aurons pour quotients ref- 
.peûifs 14 rh y ly-rhy 12 t^, 12 rs?, dont le troifiemft 
approche le plus d'un nombre entier qui eft 1 3 . Ce nombre f 5 ^ 

fera donc celui des fufeaux de la lanterne , & le nombre cor- 
refpondant 1 9 celui àts dents du rouet. Par la inéthode du it. 
54f y nous aurons la vraie épaiffeur ^ tant des dents que d«s 
fufeaux == 2 pouces 9 lignes i. 

Suppofons que4e pallier ait 9 pieds de longueur. La règle du 
n. 609 nous donnera le côté de fon équarriffage =» 4 pouces 
8 lignes J. 

Enfin, par la règle du n. £32, la quantité de farine pro- 
duite dans une heure fera = 1 748 fc. 

660. On a une fonrce dont la chute abfolue eft = 12 piedsV 
& dont la plus grande & la moindre dépenfe font refpeâive- 
ment tf & 2 pieds cubes d'eau par féconde. Il s'agit de fem- Application i cm 

* ^ . . • moulin {impie m« 

ployer à mouvoir un moulin qui produife le plus grand & le parle moyen d'o^ 
meilleure effet poffible. 

Diminuons 1 2 pieds de l'unité , & regardons pour un mo- 
mène le refte 1 1 pieds comme la vraie chute relative. Si nous 
multiplions par 11 les dépenfes de la fource, les produits 66 
& 22 nous feront voir (616) que dans le temps des hautes 
eaux , le moulin n'aura pas befoind'éclufe , mais qu*il ne pourra 
pas $*en pafTer pendant les baffes eaux. Il faut donc fe fervir 
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d'une éclufe , &: fuppofer fa dépenfe plus grande que 6 pieds 
cubes (507). 

Fixons à 10 pieds cubes la dépenfe de Téclufe, & à 1 pieds 
la profondeur du baflîn fupérieur. Donnons 1 pied de profon- 
deur à la partie fupérieure du courfier: nous aurons (508) fa 
largeur en cet endroit = rfêz f ied = 9 pouces z lignes. 
(510) La profondeur du baffin inférieur fera = 1 pieds 6 
pouces y &c par la règle du n. 5 1 1 ^ la chute abfolue de la 
dépenfe de leclufe , fera =2 tH. pieds. La queftion fe 
réduit donc à celle-ci : Trouver Pe/pece^ les dimenjîons ô 
Veffet d*un mculin mû par une fource dont la dépenfe efl de 
10 pieds cubes , ù la chute abfolue == tH' pieds. 

La chute abfolue diminuée d'une ou même de deux unités, 
étant plus grande que le moindre réfultat de la table du n. 6 1 x^ 
nous couclurdns (^13) que le moulin doit être fîmple, tel 
^ue celui qui eft repréfenté par la fig. 46. La méthode du 
n. 489 nous fait voir qu'en faifant m S [fig. 3 1 )^ i pied ^la moin- 
dre largeur du courfier de décharge fera à-peu- près =s 3 pieds ^ 
& dm = fH pieds. La valeur de dm tombant entre le fécond 
&le troifieme réfultat de la table que nous venons de citei^, il 
s'enfuit (^14) que la profondeur de l'eau au point d'impulfîon 
doit être double de la largeur du coufier au même endroit. 

La règle du n. 4^6 nous donne cette largeur t=« rBz pieds 
t= 5 pouces 7 lignes , & celle du n. 497 nous fait connoître 
la profondeur naturelle de l'eau = 1^ pied == 1 1 pouces 2 
lignes. Ainfî , ( 494 & 498 ) la chute relative fera t= 8 1^ pieds 
ou plutôt = 9 pieds» 

Cela pofé ^ nous trouverons ( ^10 ) le poids de l'équipage d[e 
la meule == 42 3 3 Ib, ( j9 1 ) le rayon de la meule = rlis pieds 
= 1 pieds d pouces j lignes -, {6i\ ). le rayon moyen de la 
loue à aubes = ;-?i pieds = i pied 8 pouces 9 lignes ; ( 609 ) 
le côté de l'équarriffage du pallier ( (a longueur étant de 9 pieds) 
pied = 5 pouces 6 lignes j & enfin (603 j la farine pror 
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duice dans une heure = 41 o tb. Mais parceque le moulin chaume 
pendant que le bailin fe remplie, par la méchode du n. ^54, 
nous trouverons que TefFec qu'on doit attendre du moulin fup- 1 

pofé mû fans interruption == 82 tbdans une heure oïl 19^8 tb. 
dans vingt quatre heures. Cet effet augmentera dans les hautes 
eaux. 

661. Suppofons que la même fource n'ait que 7 pieds de Application à nn 
chute abfolue . "?"'•" "««P»'"* 

mu par le moyen 

Il eft évident parce que nous avons dit au n. 613 qu'on ne d'une éclufc 
peut employer qu'un moulin à engrenage. Servons-nous donc 
de celui qui eft repréfenté par l^fig. 28. Donnons encore les 
mêmes dimeniîons aux bailins & à la profondeur de la partie fu-- 
périeure du courfier, & faifons la dépenfe de l'éclufe = ly 
pieds cubes. 

Par la règle du n. 511 la chute abfolue fe réduit à foi pieds. 
Diminuons cette quantité d'un pied ^ & nous aurons dm {fig. 
31 )c=^ pieds. La règle du n. 489 nous donne la moindre 
largeur du courfier de décharge = 6 pieds t pouces , & celle 
du n. 508 nous fait connoitre que la largeur de la partie fupé-> 
rieure du courfier eft = H^ pieds = i pied i pouce 9 lignes {. 
Faifons la largeur de la partie inférieure triple de la profondeur 
naturelle de Teau au même endroit; (496) cette largeur fera 
= ifH pieds = I pied 8 pouces ; (497 ) la profondeur naturelle 
de Teau = r^ pied = 6 pouces 8 lignes , & (454 & 498 ) la 
vraie chute relative = rfil pieds. 

Donnons 5 pieds au rayon moyen de la roue à aubes , 3 100 fc 
au poids de l'équipage de l'arbre horifontal , i pouce 6 lignes =: 
\ pied au rayon du tourrilloA ^ &: un pied à celui de la lan« 
terne. 

Cherchons le poids de l'équipage de la meule par la règle du 
n. 634. La première quantité qui entrera dans cette règle, 
fera ?= 3101189; la féconde = 278439, & la troifîeme 
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1013. Donc le poids de l'équipage de la meule fera = 1787 ib, 
& { 591 ) le rayon de la meule fera = tI^ pieds s= 1 pieds o 
pouce 8 lignes^. 

Par la règle du n. ^3 ^ , nous aurons le rayon du rouec e=t 
pieds c=B 4 pieds 10 pouces 3 lignes. 

Suppofons d'abord i pouces 6 lignes = l^ pied d'épaiflfeur 
tux dents &; aux fufeaux , 8c 3 lignes «^ ^ pied au jeu de 
Tengrénage. La fomme des épaifTeurs d'une dent & d'un fu- 
feau augmentée du jeu, fera =» ^ pieds } la circonférence 
moyenne du rouet (448J fera = ^^ pieds ^ 6c divifée par la 
fomme précédente, elle donne au quotient 69 —^. Suivant 
la méthode prefcrite aux o« ^44 ic 54^, multiplions parle 
rayon =1 de la lanterne , fucceffivement les nombres 69^ 
6% y 6jy 66 y Se divifons les produits par le rayon =* jiU du 
rouet; nous aurons les (^uoti^nts refpeâifs 14 1^» 14 r^i 
* ^5 riôy 13 rhy parmi lefquels le fécond approche le plus d'un 
nombre entier. Prenons ce nombre entier le plus appochant , 
c'eft^à-dire 14 pour celui des fufeaux de la lanterne; le nom- 
bre correfpondant 68 fera celui des dents du rouets. Détermi* 
nons-en la vraie épailfeur par la méthode du n. 545 , &c nous 
trouverons qu elle fera a» z pouces 6 lignes t o points. 

Suppofant la longueur du pallier = 9 pieds » ( 609) le coté 
de fon équarriffage fera =>=: 4 pouces 7 lignes ; ( 603 } la quantité 
de farine produite dans une heure fera => z7o ib » & en fub- 
ftitaant au moulin à éclufe un moulin mu fans interruption , 
((j 54) cette quantité fera =^'3 6 * par heure , ou 864 fe par jour, 
Lorfque la dépenfe de la fourçç augmentera » Teiïet augmen* 
tera auffi dans le même rapport. 

Application à un 66 1. On a Une rivière dont la vîtelTe à la fuperficie «= j 
îuÏÏrSc"& P^^^5* ^ ^"«^ laquelle on voudroît établir un moulin à blçd 
qui cft mû par une dont Ifts aubes pourroient avoir lo pied? de largeur. On en 

demande Tefpece 8c la conftruâion la plus sv^^Otageuiç ) ainii 

que TefTet qu on en doit attendre. 
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Suppofons que le rayon moyen de la roue doive être 5 foi$ 
plus grand que la hauteur des ailes. La règle du n. f 54 nous 
faic voir que fî nous donnons plus de z pieds -rh à cette hau- 
teur y les eaux feront pouâfées par la partk fupérieure des ao- 
bes. Il faut donc fe contenter de lui donner feulement i pied ; 
ce qui rendra la furface de Faube =s 10 pieds quarrés , 8c le 
rayon moyen de la roue à aubes sa 5 pieds. Par la méthode du 
n. 53^) nous trouverons la vîtefTe moyenne du courant «» 
T^ pieds. 

Donnons 3200 ib au poids de l'équipage de Tarbre hotifoa-* 
tal de l^fig* ^8, &E I pouce 6 lignes =3 ^ pied au rayon des 
tourriUons. Pour trouver le poids de l'équipage de la meule ^ 
exécutons ce qui efl: prefcrit par la règle du n. 6^$. La pre« 
miere quantité qu'on aura fera &==? 2041 , lorfqu'on fe fervira 
d'un courfier , &: elle fera =9 loxo, lorfqu'on n'en emploiera 
aucun. La féconde fera sas 1 1 1 ^ & la troifieme m yli ; d'où 
l'on conclura que l'on doit fe fervir d'un courfier, &c qu'alors 
le poids cherché fera =ss i^izVb. {j^i)Lc rayon de la meule 
s=» 7^ pieds = I pied 8 pouces 5 lignes. Faifons le rayoa 
de la lanterne r= 9 pouces == \ pied: (^44) nous aurons celui 
du rouet qui fera = tst pieds «=: 1 1 pieds r pouce 4 lignes y 
valeur beaucoup trop grande pour la conftruâion ; ainfi il faudra 
fe fervir de la fig. 48 y avec une feule meule tournante (^^ i}* 

Donnons les mêmes dimenfîons qu'auparavant aux aubes , 
aux rayons de la roue, des tourrillons & des lanternes, &c le 
même poids à l'équipage de l'arbre horifontal. Par la règle du 
B. 6^1 j nous aurons le poids de l'équipage de la meule =; 
1811*^(591) ter<ayon de la meules=5 -^ pieds = i pted 7 
pouces 10 lignes! ^ la longueur du pallier étant =^ pieds, ( 609) 
le côté de fon équarriflage = j^^picds == 3 pouces 7 lignes; 
(651) les rayons du rouet de champ &:du héri(fon fuppofès égaux 
B=T^ pieds =7 pieds 8 pouces^ lignes; & (^^03) laquant 
dté de farine produite dans une heure =i ^75 ^«^ 
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Suppofons i'épaKTeur des dents & des fufeaux =: 2 pouces =s 
i pied , & la largeur du jeu = 3 lignes = :;^pied. La fomme 
de répaiffeur d une dent , de celle d un fufeau & de la largeur 
du jeu fera = jf pied, Divifons (544) par cette quantité, la 
circonférence du rouet de champ = ^ pieds i nous aurons au 
quotient 1^7 tts. Multiplions par le rayon | d'une des lan- 
ternes , fucccfGvement les nombres 137, 13^, 13^, 134, & 
divifons les produits par le rayon du rouet ; nous trouverons 
les quotients refpçftifs 1 3 1^ , 13 r^, 13 yf^, 13 ri^, donc 
le dernier approche le plus d'un nombre entier. Donc (54^) 
13 fera le nombre de fufqaux, &c 134 celui des dents. La 
méthode du n. 545 nous donnera leur vraie épaiffeur =: z' 
pouces G lignes 7 points. 

La même chofe aura lieu par rapport à l'engrenage du hé- 

riflTon , puifque les rayons du rouet de champ &c du hérifibn 

fon égaux entrç çux, & qu'il en eljt de même de ceux des 

lanternes. 

Application Iw 66). Suppofons que d^ns une autre rivière la vîtefle des eaux 

ficurs meules , fie de la futface foit =s 6 pieds , & qu'on ne puilfe donner que S^ 

ciriw"*"^*'^"'^*^ pieds de largeur aux ailes. 

Nous ferons le rayon moyen de la roue à aubes quadruple 
de la hauteur des aîlçs. C534) La plus grande hauteur des ailes 
fer^ = 8 T^ pieds. Ainfi nous pourrons leur donner 1 pieds 
de hauteur , ce qui rendra Içqr furface =«16 pieds quarrés , 
(f 35 ) le raypn moyen de la roue à aubes =3 8 pieds> & (n^) 
la vîtefle moyenne 4u courant =?= 7^ pieds. 

Suppofons que le poids de.llarbre horifontal & de Ces dé- 
pendances foit = 3100 tb & le rayon du totiurrlllon =?: 1 pouce 
6 lignes =?= { pied. Employons pour un moment la j%^. 1 8 , 8c 
cherchons le poids de l'équipage de la meule qu'elle exigeroit. 
En efFeftuant ce qui eft prefcrit par la règle du n. 64^ ' *bus 
çrouveronç la pren^icre quantité =? ij^ii ou5==;63iç>, idon 
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qu'on emploiera ou qu'on n'emploiera pas de courtier ^ la féconde 
^s= lo^^ & laygoifieroe = ff^* Donc quand on fe fervira 
d'un courtier y le poids de l'équipage de la meule fera =s 
11388 Ib; & quand on ne s'en fervira pas, ce poids fe réduira 
z 61}^^, Examinons le premier cas. 

Le poids 123 88 étant trop contidérable pour un feul équi-* 
page , il faudra en employer plutieurs y & pour cela fe fervir de 
l^fig. 48. Suppofons d'abord qu'avec cette figure on en admît 
qu'un ; ( €46 ) à caufe du double engrenage , il feroit égal au 
précédent, multiplié par 75 , c'eft-à-dire = 1 1736 * . Divifons 
cette quantité (^i;) par 145^ > poids du moindre équipage, fie 
le nombre entier 8 fera le plus grand notpbre de meules que 
nous pourrons employer. Fixons ce nombre à 4. Nous aurons 
(646) le poids de chaque équipage = 2^34 Ib ; ( 59 1 ) le rayon 
de chaque meule = 7~f| pieds = 1 pieds i pouces 3 lignes K 
(609 ) le coté de l'équarritiage de chaque pallier fuppofé de 9 
pieds de longueur = 4 pouces 6 lignes ^ ; ( ^03 ) la quantité 
de farine produite dans une heure par chaque meule c=3 z 84 ib ; 
& celle qui fera produite dans le même temps par la fomme des 
meules 6== 1 1 3 tf tb. 

Suppofons le rayon de chaque lanterne <==: 9 pouces =1 pieds; 
&: l'intervalle quifépareles meules tournantes &= 1 pieds ( 647), 
Nous aurdns le rayon du hériffon = tH pieds = 3 pieds 7 
pouces 1 1 lignes , & ( 648 ) celui du rouet de champ =3 if- 
pieds =s I pied 10 pouces 6 lignes 1 points, 

Suppofons 30 lignes = 7; pieds d'épaifleur aux dents & aux 
fufeaux, & 3 lignes = jj pied au jeu de l'engrenage. La fomme 
des épaiflfeurs d'une dent & d'un fufeau jointe au jeu, fera =: 
^ pied. La circonférence moyenne du hériffon fera =213 
pieds; & divifée par -^, elle donnera au quotient 51 7^. Sui- 
vant- 'a méthode du n. J44 , multiplions par le rayon | de la lan- 
ter.. iCs nombres yi, ji,jo^ 49, <8f divifons les produits 
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par le rayon du hérifTon : nous aurons les quotients i o f^ , i or 
rhj 10 TsV, 10 757. Donc {J46) le nombnfcde fufeaux des 
lanternes engrenées par le hérifTon fera = i o , & celui des 
dents du hérifTon :=: 45^. On trouvera par la méthode du n» 
J45 , la vraie épaifTeur quon doit leur donner = 7^^ pied 
= 1 pouces 8 lignes \. 

Suppôfons encore les premières dimenfîons des dents & àt^ 
fufeaux de Tengrénage du rouet de champ , les mêmes qu^à 
celui du hériflbn. La circonférence du rouet fera c= f^—^ pieds j 
& divifée par ^ , elle donnera z6 ^^. Multiplions par le rayoa 
\ de la lanterne les nombres x6, zy, M ) ^ divifons les pro» 
duits par le rayon du rouet -, nous aurons les quotients lOrhy 
10 7^, 9 fo^. Ainfi le nombre de fufeaux de la lanterne en- 
grenée par le rouet de champ , fera «=« 10 , celui des dents dtt 
rouet = 2.5 ; ôd leur vraie épaifleur = 2 pouces 8 lignes i. 

On voit par là comment on trouvera tout ce qui eft relatif aiL 
cas où Toa ne fe ferviroit pas de courfier. 
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Des Meules & de leur aSion fur le bled. 
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tite , ibid. 

Conféquence qui en réfulte , 1 67 

Le bras de levier moyen d'une meule , eft 
égal aux j de Ton rayon , ibid. 

A quelle diftance du ccntro le bled doit- 
il être écrafé ? z^S 

La couronne de preffîon eft comme la fut- 
face du. ccrle de la meule , 170 

Le cercle & le quarré du rayon de la mea« 
le font comme le poids de l'équipage » 

171 

Le cercle & le quarré du rayon de la meu- 
le font aufS comme la force horifontale 
détruire , ibid^ 

Trouver les dimenfions convenables à une 
meule d'un volume & d'un rayon con<^ 
nus , tbjd^ 

Première Remarque fur la folution précé- 
dente, 17^ 

Seconde Remarque fur la (blutîon précé- 
dente, 17) 

Trouver le bras de levier de la réfultante 
des réfiftances du bled , ibid^ 

Loix de la diminution des meules , 174 

Conféquence qui en refaite j 17 f 

^n flouant les ix^ctiles ^ on dpit les dimt« 

puce 
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ntter aniformément par- tout» 175 

Moyen de conferver le même poids aux 
meules , ibid. 

Moyen de connoitre le rappos des pefan* 
reurs fpécifiques de la pierre & du piâ* 
ti'e, iy6 

Loi générale de la chaleur produite par le 
frottement , ibid. 

Loi de la chaleur produite par ^le frotte- 
ment des meules , 177 

Pour produire ia meiileure farine , le nom- 
bre de révolutions de la meule doit être 
en raiLbn inverfe de Ton rayon , ihid, 

Conféquence qui en réfulce , 178 

Ezprcflion du nombre de tours par fécon- 
de, ihid, 

Expreffion du rayon de ia roue dans les 
moulins (impies. ihid, 

Formule J>OUr Irc xayQot da»« lec pioultnc 



3?ï 

à double engrenage , ibid. 

Réflexions fur le poids le plus conrena- 
ble à réquipage d'une meule d*un rayon 
connu , ibid. 

Manière de trouver ce poids , 179 

Le rayon de la meule tournante eft comme 
la racine quarrée du poids de fon équi- 
page , ito 

Con{équence de ce principe» i8x 

Moyen de trouver le poids du moindre 
équipage qu'on puide employer , 185 

La quantité Je farine efl comme le quarté 
du rayon de la meule , ibid. 

Elle eft auffi comme le poids de Téquipage , 

Formule pour exprimer la relation de l'efFec 
au rayon de la meule , ihid. 

Formule pour exprimer la relation de l'efo 
f^t au poids de Téquipage » ibid. 



s E .c T I o N II. 

Théorie générale des Moulins JimpUs & compofés. 

§. I- 

Des Moulins fimples* 



VJ^B qve c'eft qtt*an moulin fimple, 

I8f 

Formule générale pour le moulin de la 

fig. 4^, ibid. 

Formule amplifiée pour le même moulin , 

18^ 
Formules amplifiées plus générales que la 
- précédente, '^i</. 

Les poids des équipages des moulins am- 
ples , font comme les dépenfes des cou- 
rans par les chutes , 187 

Les e^ts des moulins (Impies fuivent aufli 
le même rapport , ibid^ 

Première queftion fur les moulins (Impies, 

ibid. 
Seconde queftion fur les moulins fimplcs, 

188 
Dans les moulins fimples > les rayons ies 



menles font comme les racines quariées 
des reâangles fous les dépenfes & les 
chûtes des courants moteurs, 188 

Dans les moulins (Impies, les nombres de 
révolutions font en raifon inverfe des 
quantités précédentes , ibid» 

Dans les moulins (impies les rayons des 
roues fonc comme les chutes par les 
racines quarrés des dépenfes des cou- 
rants moteurs, 189 

Erreur de pluficurs Conftruâenrs , ibid» 
Conféquence des principes établis, 190 
Quelle eft la chute au*de(r«us de laquelle 
il faut employer des moulins à engrena- 
ge , ibid. 
Loi que fuit cette chute , ibid^ 
La connoi(rance de cçtte chute ne fulfic 



§. I I. 



Des 



Moulins compofes à fimplc & à double engrénagei 



En <inol confiftent les moulins à dmple en- 
grenage, 191 
Formule général pont Us moulins à un en^ 



grénage repréfentés par la fig. 1% , 191 

Relation entre la vîteâe du courant & les 

rayons des différentes pièces des mêmes 

Dd4 
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moalins ,' ^9'^ 

Remarque fur Tufage de ces formules» 

Propofition préliminaire pour les moulins 
à plufieurs meules» \hid^ 

Comment on trouve Téauation exaded'un 
moulina double engrenage & à plufieurs 
meules , 194 

Relation entre la vîtefle du courant & les 
rayons des différentes pièces du même 
moulin , 200 

Détermination du rayon du hériifon du 
même moulin « ihîd. 

Table pour* faciliter le calcul du bériflbn , 

101 

Quand on emploie plufieurs meules » il y 
a trois inconnues , loi 

Frottement latéral du pivot de l'atbre du 
hériflbn , quand on n'emploie ^^ti'anc 
meule tournanre , ïhid. 

Comment on doit placer la meule quand 
on n*en emploie qu'une dans les mou- 
lins à double engrenage » 105 

Comment on trouve l'équation à ce mou- 
lin , Md. 

Comment on trouve Téquation exaâe 
d*un moulin à plufieurs meules & à un 
feul engrenage , 104 

Relation entre Ta vitefle du courant & les 
rayons des différentes pièces du moulin 
de la fig. f I » 107. 

Valeur du ray*n du hériflbn dans le mou- 
lin de la fig. 51 » ihid. 

Loiz des moulins repréfentés par la fig. 
18 , & confidérés (ans frottement, 208 



TABLE 



Loix des moulins repréfentés par la fig.'At; 

& confidérés fans frottement » 109 

Loiz des moulins repréfentés par la fig. 5 1 « 

& confidérés fans frottement , x\o 

Réflexions far Tufage des formules ^t,% 

moulins compofés dépouillés de tout 

frottement » 1 1 1 

Simplification de la formule générale des 

moulins repréfentés par la fig. 18, x\x 

& 21$ 
Quelles font pour l'ordinaire les incotr- 

nues dans les moulins confirmes fur des 

courfiers inclinés^ 215 & 114 

Cas ou le moulin de la fig. 18 eft placé fur 

un courfier incliné , îh'id. 

Cas ou le moulin de la fig» 28, efl; placé 

fur une rivière , xi$ 

Simplification de la formule générale des 

Cas où le moulin de la fig. 48 eft placé 
fur un courfier incliné , 117 

Cas ou |e moulin de la fig. 48 eft placé 
fur une rivière , 11 s 

Comment on trouve le nombre d'équipa- 
ges qu'on peut employer , 219 

Réflexions fur les moulins mus par le 
moyen de deux roues à aubes , ihxd. 

Simplification de la formule relative aux 
moulins repréfentés par la figure %\^x%i^ 

Ce qu'il faut faire pour interrompre le 
mouvement de quelques meules dans \A 
moulins repréfentés par les fig« 48 & 5 1 ^ 

Remarque fur les moulins repréfentés par 
lesfig. 48&fi» \x% 



SECTION III. 

Expériences fur les Moulins. 

Application des rtfuluxu À la conJlruSioa de ces Machines^ 



QuELtis font les quantités que l'expé- 
rience doit déterminer, lit 

Calcul d'un moulin fimplc mû par une im« 
puifion oblique » 114 

Comment on trouve le rappoR de la ré- 
fiftance du bled à celle de la farine » 

117 

Comment on trouve le nombre die révolu- 
tions que doit faire une meule d*UQ 
rayon donné , 219 

Comment on trouve le poids le plus avan* 
tageux à l'équipage d*ttne ineulc d'ua 



rayon connu ^ 2 1 i 

Comment on trouve le rapport du poids 

de l'équipage à la réfiftance du bled» 

Comment on trouve l'ef&t d'une meule 

connue, %^^ 

Comment on trouve le poids du moin« 

dre équipage, 13 y 

Réfultat des expériences précédentes , 13 tf 

Réflexions fur ces expériences , 157 

La largeur de la couronne de pref&on tSt 

égale à la moitié durayon ^ 138 
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Formnle poac les épaifleurs d*ane meule , 

X59 
Formule de règle pour trouver le rayon 

d'une meule , ibid. 

Formule & règle pour trouver le nombre 

de tours de la meule par féconde, 

140 
Première formule 5c première règle pour 

trouver la farine produite dans une 
* heure , ibid. 

Seconde formule 8c féconde rèsle pour 

trouver la farine produite <&ns une 

heure , ibid. 

Valeur des quantités confiantes , 141 

Equation qu'il faut prendre pour la conf- 

truAion d'un moulin (impie , ibid* 
Formule & règle pour avoir le poids de 

réauipage & la meule , par le moyen 

de la dèpenfe & de la chute du courant , 

Formule 8c règle pour en avoir l'efFet pat 
le moyen des mêmes quantités , %^% 

Formule & rèele pour avoir le rayon de la 
meule par U même moyen » ibid. 

Formule & règle pour avoir le nombre 
de révolutions par féconde par le même 
moyen , ibid. 

Remarque, &4) 

Formule te règle pour avoir le rayon de 
la roue par le même moyen , ibid. 

Dans quel cas il faut fe fervir d'on mou- 
lin a éclufe » ibid. 

Chutas an-deflbus defqueUes il faut fe (èr« 
vir de moulins à engrenage , ibid. 

Moyen de connoître s'il faut employer ttn 
moulin à engrenage , 145 

Cas où le moulin de la fie. %% «ft placé 
fur un courfier incliné^ ibid* 

Cas oH le même moulin eft placé' fur 
une rivière , ibid. 

Comment on doit déterminer Teftet des 
moulins à engrenage , %^6 
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Conftruâion des moulins de la fig. a% , 

Cas ou le moulin eft place fur un courfier 

incliné , ihid. 

Cas où le moulin eft placé fur une rivière , 

147 
Conftruâion des moulins de la figure 51, 

148 

Réflexions fur les rayons des engrenages 

des moulins des figures x8 , 48 & 5 1 « 

ibid. 

Ce qu'il faut faire quand le rayon du rouet 

de la fig. x8 placé fur une rivière , eft 

trop grand , 150 

Ce qu'il faut faire quand le rayon de la 

roue à aubes de la fig. 5 1 eft trop grand , 

ibid. 
Application à un moulin mû par une 
iource particulière , 151 

i. lîzenipU de la conftruâion d'un mou- 
lin fimple, reprélenté |»«â U figure 46 
, ibid. 

I I. Exemple de la conftruâion d'un mou«- 
lin à engrenage « repréfenté par la fig, 
yi* 151. 

III. Exemple de la conftruélion d'un mou- 
lin à engrenage , repréfenté par la fig. 
18» if5 

IV. Exemple de la conftraétion d'un mou- 
lin à engrenage « repréfenté par la fig. 

48. »54 

V. Exemple de la conftruâion d'un mou- 
lin à éclu(b , foit fimple , foit compofé j 

VL Exemple de la conftmâion d un mou* 
lin fur une rivière y \^6 

Cas ou le moulin ne doit avoir qu'une 
meule tournante , ibid* 

Cas où le moulin doit avoir plufîenrs meu- 
les tournantes , x^% 

yil. Exemple de la conftruâion de plu- 
fieurs moulins placés fur la même ligne , 

Condttfion de la féconde partie « x^o 
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IT A B L E 



TROISIEME PARTIE. 

Traité Pratique. 



SECTION I. 

Des connoijfances nécejjaircs pour les Serons fuivantes. 



JVIanierb dont on doit envifagcr une 

fradion, 164 

Manière de changer une fraâiou en une 

autre très peu différente • J^^^^ 

Manière d'élcvwi mx enuer à ane paiflance 

propofée , i^j 

Manière d'élever une ftaâion à uni {>ai(-- 

fancc propofée, ihid^ 

Manière d'extraire la racine quarrée d'an 

nombre entier « îM. 

Manière de trouver la racine qoarré par 

approximation , 1^7 

Manière de trouver la racine quarrée d'une 

fraélion , ibid. 

Manière d'extrair* la racine cubique d'un 

nombre entier » i68 

Manière de trouver la racine cubique par 

approximation , 1^9 

Manière de trouver la racine cubique 

d'une fraélion , ibid. 

Manière de firopHfier dans certains cas les 

quantités fraôionnaires , xjo 

Définition du cercle U. de fes jparties , xyc 
Règle pour trouver la ciiconcerence d'un 

cercle » xjl 



Règle pour trouver la furface d'an cer« 
Règle pour trouver la fur^ure d'une cou«« 

Définition du triangle & de fes parties^ 

. , • • f^id^ 

Règles pour trouver Ja fiirfacc d'un ttian- 



*7J 
ihid. 



Définition du quadrilatère » 

Règle pour trouver la furface d'un quarré 

long & d'un quarré parfait , ibid. 

Définition des polygones , ihid^ 

Règle pour trouver la furface d'un poly- 

Définition du cube j ibid^ 

Rèçle pour trouver le volume dW corps 

d'une grodcur uniforme , ibid. 

Règle pour uouver le poids d'un corps, 

175 
Règle pour trouver le fo\às d'un pied 

cube de mAticte pîas pelante que l'eau , 

ibid. 
Règle pour trouver le poids d'un pied cube 

de matière plus légère que i'eau^ 



SECTION IL 

D^s Machines hydrauliques en généra/^ 

§. I. 

Principes Généraux* 



V^uiiLE eft la dérivation qui procure 

le plus de vltefle à l'eau , 177 

La force de l'eau cft comme fa vlteffe, iiiV, 



ConSquences qui réfuttent iies principe^ 

précédents » ]lii^ 

Yariatipas des (ources ^ ^ jg 
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Un furcroie d*cau pc«t déeraire l'cfFct oo Conféqaencc de ce principe » 



lî>5. 



en altérer la bonté, 178 

Conféqucnce de ce principe , 179 

La diminution du volume d'eau n'afFeéle 

que la quantité de TcfFct j iiid. 



Dépenfe fur laquelle on doit conAruire !• 
machine , iW. 

Emploi des eaux fupcrflues , ihitU 



§. 1 1. 

Des Canaux & des Courficrs, 



Manière approchée d'avoir la dépênfe 

d'une fource, i8o 

Pence des canaux de conduite , i^id. 

Quel eft le point le plus haut de la chute , 

i8i 

Moyen d'avoir la pofition du courtier, 

ibid. 

Arcs de cercle qui entrent dans la conf- 
traâion du «vma£«>s « iJ»jJ. 

Conftmâion du fond de l'extrémité in- 
férieure du confier , %%t 
Règles pour le courtier de décharge , 183 
Kégle pour le canal de fuite, 18 f 
Figure de la ligne du retiaut , idid> 
Définition de la chute abfolue & de la 



chute relative , r6id. 

Rapport de la largeur du courtier à la pro«- 

rondeur de l'eau au bas de fa chute , 18^ 
Moyen de trouver la largeur do l'extrémité 

inférieure du courtier 187 

Moyen de trouver la profondeur de l'eau 

au même endroit , ibid» 

Moyen d* avoir la chute relative , îbidm 

Moy&a J*avoir la largeur du courtier au 
haut de la chûvc» x88 

Manière plus exaâe d'avoir la dépenfe de 
la fource , x8^ 

Moyen d'empêcher que l'eau oc s*échap« 
pe par les côtés , itid. 






S. III. 

Des Eclufis. 



m 

Moyen de connoitre fi Ton doit employer 

une éclafc, i^o 

Vne éclufe doit avoir deux baffins « 151 

Règle pour le baffin fupérieur» 191 

Inciinaifon du courficr, ibid, 

Dépenfe de l'éclufe , ibid. 



Ride pour trouver la largeut de la partie 

lupérieure du eourfier , Uid, 

Profondeur du baffin inférieur , 19 ) 

Réduction à la confiruétion fans éclufe , 

ibidt^ 



§. I V. 

Des roues a aubes mues par des fources particulières* 



Rayon d'une roue^ 

Figure des aîles , 

Nombre d*aîles , 

Bifeau des aîks, 

Rappon du rayon à la dimeofion 

refpondante du courant , 
Hauteur des ailes , 
Inciinaifon des ailes, 
Djuis les roues verticales. 



»54 
ihid. 

ihidm 

ihid. 

cor- 

ihid. 

ihid. 

%f6 



Dans les roues hori(bntales , ihid^ 

Moyen d'augmenter le nombre d'allés des 
roues horifontales , ihid. 

Moyen d'avoir la chute an-defibns de la« 
quelle on doit employer des engrenages, 

ihid^ 
Ufage d'une table pourlejs rnnesirerticaleSp' 

%96 

Remarque fur l'emploi d^ cette table , ihi^ 



i9i 



TABLE 
$. V. 

Des rouis a aubes mues par des Rivières. 



t*inciinaifon des ailes d*ane roae mâe par 

une rivière , fera nulle. x9j 

Le débordement fupériear des ailes fera 

nul , '^'V, 

La roue doit fe mouvoir dans un courder , 

ihid. 
La machine fe règle fur les bafles eaux » 

ibid. 



Rapport de la largeur de Taile à fa hauteur, 

%9% 
Mefure de la vitefle d*ane rivière , ihid^ 
Comment on trouve la hauteur des ailes » 

ibid. 

0>mment on trouve le rayon moyen de la 

roue à aubes » 199 

Comment on trouve la viteflc moyenne du 

courant » ibid^ 



s. V I. 

Des Engrenages j des Pivots^ d^^ T#>iv«W//*i^ , ^ dm la manX^r^ d! avoir 

iû j/olds des différentes parties d^uru Machine. 



Ce que c'cft qu'un engrenage, X99 

Il y a deux fortes de rouets » ) 00 

Matières qu!on emploie aux engrenages « 

ihid» 
EpaiCTeur ordinaire des dents 5c des fiifeaux. 

Figure & longueur des fufeaux » ibid. 

Profondeur du vuide entre les dents , ihid. 
GroiTeur uniforme de la panie inférieure 

des dents, ibid* 

Moyen de trouver le vrai nombre de dents 

& de fufeaux , quand la chofe eft poffi* 

ble , itidm 

^oyen de trouver la vraie épaifleur des 

dents & des fufeaux « jo) 

Moyen de trouver par âpproximadon le 

nombre de dents U de fufeaux , 904 
Moyen d'avoir les limitet des longueurs 



des dents , 505 

Courbure de la partie fupérieure des dents. 

Dans les hériflbns » ibid. 

Dans les roueis dé champ , ikid, 

Dipienfion & figure des pivots, %oj 

Dimenfions des tourrillons » ihid. 

Moyen d'avoir le poids dss arbres , 308 
Moyen d'avoir le poids des tourteaux « 

iBîd^ 
Moyen d'avoir le poids des fufeaux, ihid. 
Moyen d'avoir le ppids dçs jantes , S o^ 
Moyen d'avoir le poids Açs ailes , ibid. 
Moyen d'avoir le poids àcs ^2yoas, ibi<L 
Moyen d'avoir le poids ècs dents , ibid. 
Moyen d'avoir le poids des pivots & des 
tourrillons « ikid» 



S. V I I. 

De ta confiruSion des Machines ^& de la détermination de leurs effets. 



Obfervation fur les machines , 509 

Règles pour la machine de la figure 14 , 

mue par un coûtant particulier , ) i# 
iLègles pour la machine de la figure i8 , 

mue par un courant particulier , j 1 1 
Kègles pour la machine de la figure 18 , 

mue par une rivière , ) i j 

Kègles pour la machine de la figure 15 j 

mtie par un courfier particulier , ) 14 
Règles pour U machine de la figure 1; , 



placée fur une rivière , | : ; 

Règles pour la machine de I^^ figure 2^ , 

mue par un courant particulier, j i^ 
Règles pour la machine de ia figure t^ , 

placée fur une rivière » p s 

Règles pour connoître l'effet d'une machf- 
' ne à éclufe, 319 

Ce qu'il faut faire quand on a un grand 



volume d'eau 



JJO 
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§. VIII. 

Application. 



397. 



Application à la machine de la fig. 14» 

mue par un courant particulier , 1 10 
Application à la machine de la figure i8 , 

mue par un courant particulier , ) 1 1 
Application à la machine de la figure if , 

mue par un courant particulier , ;i4 
Application à la machine de la figure 2.9 > 

mue par un courant particulier » ) if 
Application à la machine de la figure i8 « 

mue par une rivière , ^t6 



Application à la machine de la figure tfp 
placée fur une rivière , 3 ^^ 

Application à la machine de la figure 29 , 
placée fur une rivière , ) i^ 

Application à une machine à éclufe, 3 30 

Application au cas oii l'on peut difpo(èr 
d*an grand volume d'eau > 333 

Remarque furies applications précédentes» 

ÎÎ4 



SECTION II T. 

Des Moulins à blciL 

%. I. 

Des Meules y des Arbres & des P ailiers. 



LysscRiPTiON des moulins y 335 

Nature des farfaces frottantes des meules, 

ibid. 
Ce qu'il faut obfervex en piquant les meu- 
les , ihid. 
Nature de la pierre de la meule , ihid^ 
Le poids d'une meule doit être confiant , 

35^ 
Moyen de conferver le même poids aux 

meules » ihid. 

Définition de Téquipage delà meule, ibid. 
Poids du moindre équipage » 337 

Règle pour trouver le rayon de la meule, 

" ihid. 
Rèele pour trouver la m£me quantité dans 

les moulins fimples , ihïd^ 

Définition de la courotme de preflion> i^iV. 
Largeur de la couronne de preflion , 338 
Première Régie pour la taille des meules , 



Seconde Règle pour la taille des meules ; 

H^ 
Troifieme Règle pour la taille des meules» 

ibïd^ 

Quelle doit être la vlteffe des meules, 340 

Première Règle pour trouver la quantité 
de farine produite dans une heure^ 341 

Seconde Règle « ' 'dnd. 

Troifieme Règle relative aux moulins 
fimples, 341 

A quoi' peut fervir la troifieme Règle dans 
les moulins compofés , ibii. 

Nature des arbres des meules » ihîd. 

Règles pour en connoître la grofièur , 341 

Règle poux avoir la grofieur des pivots^ 

Règle pour connoître la groifeur du pallier, 

ibid. 



S- I L 

Rigles pour la confiruêiion la plus avantageufe des Moulins mus par 

une chute d*eau. 

Définition des moulins fimples & compo- faut employer un moulin compofé; 

fés, 34^ H<î 

Chute relative au-deffous de laquelle il Moyen facile de connoître fi le mouiii» 



jpS TABLE DES 

fera finiple ou compofé , $ 4^' 

Cas od l'on peuc fc fcrvir indifFéremment 
d*un moulin (impie ou compofé. ibid. 

Moyen de connoître s'il faut employer une 
éclufe y ihiJ, 

Kcmarque fur les dimenfîons des pieux 
d'un moulin , 349 

Règles pour la conftrudion des moulins 
iimples , iéiJ, 

Cas oii l'on peuc employer la forme repré- 
fcncée par la fig. ji , 3 50 
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Manière de difpofer les lanternes autour 
d'un hériiTon, ihid. 

Moyen de connoître le plus «and nombre 
de meules qu'on peut employer , 3 j z 

Règles pour les moulins rcprélentés par la 

Ce qu'il faut faire quand le rayon de la 
roue à aubes fera trop grand , 3 y ^ 

Règles pour les moulins de la figure 18 « 
placés fur un courfier incliné » 3 5 y 

Règles pour le moulin de la figure 48 . 
placé fur un courficr incliné , 3/7 



$. I I L 

Règles pour la conjlruclion la plus avantageufe des Moulins mus par 

des rivières. 

Précautions à pr^aulcc atauc la conftruc- placés fur une rivière, \^x 

tien d*un moulin fur une rivière » 3 ^9 Ce qu'il faut faire quand le rouet de la fig. 

Règles pour le moulin de la figure xH^ 18 eft trop grand, 3^^ 

«Uz-i Cnr nt%m rtvïi-r^ |6q Moulius mûs par le moyen de deux roues 



placé fur une rivière , 



Régies pour iesmooJins delà figure 48» à aubes, 

s. I V. 

Des Moulins à iclufep 
Conftruâion d» moulins à éduic , f€f Détermination de leur cfièt 

§. V. 

JippUcations. 



%U 



Application an moulin de la figure 4^ « 
Application au moulin de la £gurc j i , 

Application au cas où l'on emploieroît 
plufieurs moulins de front, 371 

Application au moulin de la figure x9, 
mû par une chute d'eau , îhid. 

Application au moulin de la figure 48 , 

• mû pal une clittte d'eau, 374 



Application à un moulin fimple , mû pat 
le moyen d'une éclufè, 377 

Application à un moulin compoOE, mù par 
le moyçn d^une éclufe , 3-^^ 

Application à un moulin qui n'a qu'une 
meules 8c qui eft mu par une rivière , 

Application i un moulin qui a plufieurs 
meules s & qui eft mû par une rivière , 

3«* 



Fin ^e la Table 'de$ Madères* 
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ERRATA. 



%m + in^ 
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h 1 m 4- /*v 



l^AGE 8 , ligne 3,4:^:: ^^^, 

Pag. 17 , ligti. ^ , : : ^o : — , life^ :: 5c ; — . 
Pag. 18, lign. 3, (14, 17& 30), ///«(( 14 & 17). 
Pag. a8, lign. n, ^^-J!^ ^ -^Jifci . ^" =^. 

Pag. 3 9 , dcrnîcrc lig. S = at , /{/?:[ / *=j z. 
Pag. 43 , lign. i(î , S = z , ///(f:^ j = x. 

Pag. 44, lign. 10, 12 & itf .//t. BAD,///J:( //z. BAD. 
Pag. 45 , lign. i , mais dans les. roues la ligne , &c. lifc\ Mais 

dans les roues horizontales la ligne &:c» 
Pag. 49-, lign. 1 1 , M N , ///e^^ M ju 
Pag. y8, lig. 9,DI, /(/^^î l>r- 

Pag- y?» ijgn- y > GB, ///dî GR. 

P^g. ^o, lign. 16 &c ijy hauteur à la vîtelïe, /(/2r:( hauteur 

due à la vîcefTe. 
Pag. 61^ dernière li]çne,ID, li/e:[ Iiy. 
ï^ag- ^9> antépénultième ligne, CD, ///?:( GD. 
Pag, 9 1 , lign. 2 G , la force oppofée , li/h^ la face oppofée. 
Pag. 94 , à la marge, lign. x, effet évaluée, /i/e:[ effet évalué. 
lAidy lign. 9jK' li/è\ K. 
Pag. î 00 , lig»- i^» , Rappelions-nous , ///q[ à la ligne j, * Rap. 

pellons-nous. 

Pag. 104, kg. I, n == ' , ///J:f n= — ï2 1. 



'n^^J 



s^-hs 



I, &C. 



Pag. 10^, lign. antépénultième, ~^ (-jr 

Ibid y dernière ligne , fi la machine , /{/^. Si la machine. 
Pag. 107, lign. 6 y r= lifc{ r' =*. 

Pag. 108, lign. io,n"7:|~-( .^fn/), nfe{ 

£ee 



403 ERRATA. 

\ Pag. 113 , lîgn. 3, hm^ -— , J^ . =^^ . H M, 

1 ^(/^ km = -=— . ===T ' -^TT^ ' H M. 

Pag. 1*4, lign. z , (m) li/ei ( 1 12). 
Pag. 115, lign. ", K> — ^^ — , ///tf j K > -i-jp^7 — . 

P^g* 139 J %n- 25, /« = 4,881iv. BE' ', //y2?:{m = 4,88L 

i b1^ 

Pag. 14Ï , lîgn, 27 & 2.S . fur le poînc d'être tel, ///^^ fur le 
point de cefler d'être teT. 

Pag. i4y , lign. 29,8, li/ei ^^ . 

Pag. 147, dernière ligne, proportion, Ii/e:[ propofition, 

Pag. 148, lign, 20, CF, Iife:[ GF. 

Pag. 149, lign. i8,yz/î. QGH, lifc\fin. QHG, 

Pag. 151, lign. 2 1 , AP , life\ GP. 

Pag. 152, lign. 14, l'horizontal, life^ Thorifontâle. 

Ibid lign. 23 , (^-h -7^=) ( i - 1 ^^) - -ni- Donc AT 
= l y/i—à (i — û"): life^i. Donc AT= (^V— =^) 

P^g' ' J 3 > ïigi^- I y & I ^ , aucune ( 91 ). L'effet , lifc\ aucune. 
(91) L'efFet. 

Pag. 155 , lign. 5, (135 — i38*^(/^î 1J3-Ï38& 235). 
Pag. iî8 , lign. ly , N'O, life^ NO. / 

/^zV, lign. 16^ Nous avons marqué, ///^:[ nous avons remarqué. 

Pag. 174, lign. 17, révolution, life\ révolutions. 

Pag. 177 , lign. 17, pendant lequel on doit faire en (brre, 
lîfe\ on doit faire en forte. 

Pdg. 178, lign. 18, = aqr", lifc\^ cqr\ 

Pag. 184, lign. 2 révolution , //yf:[ révolutions, 

Pag. 187 ^ lign. antépénultième , donnés, ltfc\ données. 
Pag. 188 , lign. I , au numéro 313, /(/?:( au numéro 314» 
Pag. 189, lign. I y , inclinés (87 ) , fubftituons , lifc\ inclinés ^ 
(87}fubftituons. 
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E R R, A TA. 401 

Pag. 150, lign. i6,^^=v >.9nxD* , li/h( k' SK y j. 911 *xd* . • 

Pag. I <> I , lign. f y racines cinquièmes des nombres , li/è:^^ 
racines cinquièmes des quarrés des nombres. 

Pag. i^Xy lign. x4, =^ ( "r^ — "T;) "^ ^c. ///J^ 
-JL, (^ / — J^V-h &c 

P^g- ipy » ïign. II , force jT //y^:( forcé /I 

Pag,' i9é> , liga, 19 , deux agiront, Iî/e\ deux forces agiront. 

Pag, Ï97 f lign. i > -H f ^l^y^'M 
liîJ^ lign. antépénultième, x, ///î:[ ;t- 

Pag. 198 , lign. 9 , -y, lifei -f-. 

/iJ/V, lign. îi , a: • ^ ^ ^ÎT^Î A:' • i^- 

Pag. 199, lign. y , fera équilibre , life\ fera équilibre* 
Pag. 100, lign. 1, du n. 303^ life\ du n, 304. 

Pag. 104 , lign. 9 ,F = 4f" ^^ • i '^^ ^^- ^'M ^ =^ 

Pag. 10 y, lign. î o , première propofition latérale, life\ pre- 
mière prefTion latérale. 
Ibid^ lign. 1 1 , nomerons ^, ///^:[ nommerons ^. 

Pag. zo^ , lign. 5 , =^ , ,^ 

Pag. 110, lign. antépénultième , ^^, .. -j- =3 -^jp , life\ 






r 
RK' 



cD 



jH- J 



JV 



Pag. 2. 1 1 , lign. 1 , laquelle on déduira , //y^:[ de laquelle on 

déduira. 
Pag. 1x4, lign. 10, n. 84, life\ n. y4. 

Pag. xi^, lign. 7. -h ^ -1^1^ =Kj/.AQ,iifci 

£L±^ c=Ry .AQ.' 

Pag. 117, lign. 18 BAC x EAF, ///q BAC + EAF. 
Pag. 1 5 1 } lign. 1 , opter , lifc{ compter. 



'401 ERRAT A. 

Pag. 1 3 1 , fign. 1 7 j réfulat , life^ réfultat. 

Pag. 133, ligï*' 14 & tj» révolution, /(/Jiç révolutions; 

Pag. 23<J , lign. 19 ac 50 , ( 300 & 308 ) ( 388 ), lifii (300 ; 

308 & 388). 
Pag. 137, lign. 14, 9 pied,//yj:ç9 pieds. 
Pag. 138 , lign. 13 , an peuc, life\ un peu» 

Pag. 145 , lig. 1(5 - -ï^^^ . VK, liM- '-'^^ . \^^ 
Pag. z4tf , lign. 4, — f . -^^ . v, /z/c^ -h ; -^ . v. 
Pag. X47, lign. tf, — 1,^17 -i^) y'A' , life^ — i,tfï/ 

Ibid j lign. li , '''^ = > ^^T^ï ?" =• 

Pag. 148 , lign. 11 , r' =r , ///^ r «=. 

P^g- 2.yi , lign. i(î, quelle ont, life\ qu'elles ont 

Pag. 151, lign. 9, 5^7, /i/J^ 39^, 

Pag. X53 , lign. 4, n. 397^ /i/q n.4i5i 

Pag. 158, lign. 1^ & 17, des n. , lif(^ du n, 

Pag. 1^0 , lign. y , dm > 7,3 1 pieds , //^:[ dm > 7,3 14 pieds; 

Pag. 1^8 , lign. 10, je pends, lifcTi je prends. 

Pag. 173, lign. 5, ÂB, life^kD. 

Pag. 179 , à la naarge , dernière ligne » fuperfliis , llfe^ fuV 

perflaes. 
Pag. 281, lign. j, BL^H^/zyéjBLH 
Pag. iSy , lign. 21 &: iz, profondeur de naturelle Teau» 

%^^ profondeur naturelle de Vç^x\. 
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